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RESUMEN DEL TEMA 
 
Capítulo I: Generalidades 
Se abordan las características principales que se tienen en cuenta para la 
realización de este trabajo. Igualmente se destacan aspectos generales de los 
poblados los cuales se ven directamente influenciados por este tramo. 
 
Capítulo II: Estudio de Tráfico 
Se analiza el tránsito promedio diario del tramo para posteriormente determinar el 
tránsito total que circulará en el tramo y obtener los ejes equivalentes (ESAL’s) a los 
que será sometida la estructura de pavimento durante el período de análisis. 
 
Capítulo III: Estudio Geotécnico 
Se presenta un análisis exhaustivo de los resultados de las muestras obtenidas en 
campo. Se estudian los datos de CBR, granulometría y límites de los ensayes que 
se realizaron a lo largo del camino y en los diferentes bancos de materiales 
encontrados, para identificar los tipos de suelo existente determinando la factibilidad 
de su uso y su correcta utilización al momento de la ejecución de la obra. 
 
Capítulo IV: Estudio Topográfico 
Consiste en la obtención y presentación de los datos de campo del tramo, en donde 
se emplazara la obra de carretera. 
 
Capítulo V: Diseño Geométrico 
Mediante la poligonal de control establecida en trabajos de campo, se realizaron las 
evaluaciones topográficas necesarias para determinar los criterios de diseño, 
vehículo de diseño, sección típica y diseño planimétrico y altimétrico. 
 
Capítulo VI: Diseño de Estructura de Pavimento 
Se identifican a través de los estudios mencionados anteriormente, el número 
estructural (SN) al que estará sometido la estructura de pavimento durante el 
período de vida útil propuesto y posteriormente determinar los espesores de capa a 
utilizar para el correcto funcionamiento de la vía, mediante el programa Ecuación 
AASHTO 93.  
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CAPITULO I. GENERALIDADES 
1.1. INTRODUCCIÓN 
En Nicaragua así como en la mayor parte del mundo, las carreteras continúan 
siendo el medio de transporte mayormente utilizado, tanto para el transporte de 
pasajeros como para bienes y mercancías. Son de primordial importancia para el 
desarrollo económico y social del país, puesto que, a través de ellas circula gran 
parte de la producción de los distintos sectores que contribuyen al Producto Interno 
Bruto del país, a la generación de empleo y a las exportaciones. 
 
El tramo en estudio se ubica en la parte norte del país, en el departamento de 
Jinotega, con coordenadas de inicio N13º21’20.84” y W85º40’9.70”, el cual se ubica 
en la hoja “El Cuá” (3056 - II) del INETER y cae dentro del Departamento de Jinotega 
y presenta coordenadas de fin N13°32'30.30" y W85°32'26.44". Ver Anexo 1 pág.II. 
 
El camino toma rumbo norte y es clasificado como una colectora secundaria y 
pertenece a la NN - 66 según el Ministerio de Transporte e Infraestructura (MTI). El 
tramo inicia en el poblado El Cuá en el kilómetro 207 de la ruta que comunica El 
Portillo - El Cuá y continua avanzando por las comunidades de: Frank Tijerino, El 
Cedro, La Unión, entre otras hasta llegar donde empieza el adoquinado de la zona 
urbana de la ciudad de San José de Bocay. 
 
El camino existente es la única vía de acceso hacia la ciudad de San José de Bocay 
y el poblado de Ayapal localizado a 40 km. de éste (ver Anexo 2, pág. III), siendo 
una zona con gran potencial agrícola y ganadero, aportando a la economía tanto 
departamental como nacional. 
 
Es un camino revestido de material gravo - arenoso, presentando, en época seca 
condiciones aceptables para sus usuarios, mientras que, en época lluviosa 
condiciones no muy favorables y de difícil acceso en varios segmentos de la vía. 
  2  
 
El diseño geométrico y de pavimento con alternativa de adoquín surge como una 
necesidad para mejorar las condiciones de la red vial y propiciar el desarrollo 
económico en la zona rural y urbana de los poblados aledaños al camino en estudio, 
proveyéndoles de una infraestructura vial para poder tener mayores facilidades de 
acceso a nuevas tecnologías. 
 
1.2. ANTECEDENTES 
En la actualidad, la planificación de la actividad económica, y en especial del sector 
transporte, es indispensable en todo país por su impacto en la vida y desarrollo de 
los pueblos. Los proyectos de inversión vial traen consigo beneficios, para la zona 
en donde se desarrolla, tales como asistencia médica, educación, cultura, etc., y 
puede también incorporarse el beneficio de aumento de ingresos por habitante. 
 
En Nicaragua, para la década de los años 40, existía una red vial de 201 km. de los 
cuales solo 52 km. eran pavimentados. Para el año 2012 la red vial, según inventario 
realizado por el Ministerio de Transporte e Infraestructura (MTI), ascendió a 
23,897.11 km. de carreteras conformados por 3,282.08 km. pavimentados y 
20,615.03 km. no pavimentados, representando el 13.7% y el 86.3% del total 
respectivamente. 
 
Para el año 2010 la red vial del municipio de El Cuá era de 378.87 km. y para el 
municipio de San José de Bocay 198.14 km. En noviembre de 2011 el Fondo de 
Mantenimiento Vial (FOMAV) atendió seis tramos productivos del departamento de 
Jinotega, entre ellos 7.5 km. entre Abisinia - Empalme El Portillo; 20 km. entre El 
Cuá - Puente La Pavona, y 5.95 km. entre La Mora - El Cuá - San José de Bocay. 
 
El tramo El Cuá - San José de Bocay es el que comunica estos dos municipios del 
departamento de Jinotega. También representa la principal vía de acceso de San 
José de Bocay - Jinotega (109 km.) y con la vía San José de Bocay - El Tuma - La 
Dalia (80 km.); ambas utilizando el tramo en estudio. 
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En el Casco Urbano de San José de Bocay sólo se cuenta con unos 500 metros 
lineales de cunetas, aproximadamente un kilómetro de aceras y unos 250 metros 
lineales de adoquinado, el resto de calles son revestidas con material selecto, estas 
son de uso vehicular y peatonal. 
 
1.3. JUSTIFICACIÓN 
El mejoramiento de este tramo lograría que, los usuarios que lo utilizan transiten 
sobre una vía con pendientes más suaves y una superficie de rodamiento que les 
permita obtener un beneficio expresado en ahorro de tiempo de viaje, 
mantenimiento de los vehículos y costos de operación; lo que permitirá el desarrollo 
de la zona, la cual para el periodo 2003 - 2012 presenta un crecimiento poblacional 
de 7% anual y 3.4% anual, para los municipios de San José de Bocay y El Cuá 
respectivamente. 
 
La propuesta de inversión asegurará el desarrollo de la zona desde una perspectiva 
funcional, urbana y económica. Brindando una estructura de pavimento que 
garantice buenas condiciones para el tráfico actual y futuro. 
 
La construcción del tramo de carretera El Cuá - San José de Bocay, es un proyecto 
de gran interés ya que, es una conexión vital en el desarrollo socioeconómico del 
país, puesto que esta región es mayormente agropecuaria, por ahí transitan los 
productos que son para el consumo local y un porcentaje de ellos también son de 
consumo nacional. 
 
El pavimento con adoquines ofrece una solución ideal para la pavimentación de 
caminos rurales a bajo costo, ya que además de ser elementos prefabricados con 
un estricto control de calidad, su colocación puede ser fácilmente controlada, su 
mantenimiento es muy económico y no requiere de equipos especiales. 
 
Con la elaboración de este documento se pretende sentar las bases técnicas para 
mejorar las condiciones de servicio del tramo, el cual en la actualidad presenta 
deficiencias funcionales y de servicio. Dichas condiciones afectan el acceso o salida 
de la ciudad de San José de Bocay y poblados aledaños.  




1.4.1. Objetivo General: 
 
 Realizar diseño geométrico, mejoramiento de camino y estructura de 
pavimento del tramo “El Cuá – San José de Bocay de 32.43 Km” ubicado en 
el departamento de Jinotega, de acuerdo con las normas AASHTO 93. 
 
1.4.2. Objetivos Específicos: 
 
 Analizar el tránsito que circula por el tramo en base a estudios realizados por 
el MTI, para determinar las cargas a la cuales estará sometida la estructura. 
 
 Identificar los tipos de suelo y bancos de materiales a lo largo del tramo, para 
la factibilidad de su uso en la ejecución de la obra. 
 
 Determinar el espesor de la capa requerida para la estructura de pavimento 
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1.5. ASPECTOS GENERALES 
1.5.1. Aspectos Generales del Municipio de El Cuá y San José de Bocay: 
El municipio de El Cuá se encuentra ubicado a 76 km. de la cabecera departamental 
de Jinotega y a 220 km. de Managua. Tiene acceso a la cabecera departamental de 
Jinotega por la vía El Cuá - Jinotega con un recorrido de 75 km. Para viajar a la 
capital se usa el camino alterno por el departamento de Matagalpa. 
 
La situación del camino troncal El Cuá - Jinotega sigue siendo crítica. El mal estado 
de este camino afecta la integridad departamental, ya que la población opta por 
hacer sus gestiones comerciales en Matagalpa, ya que los caminos en esa dirección 
están en buen estado. La vía frecuentemente es obstaculizada por las fuertes 
crecidas del río La Gusanera a la altura de la comunidad de Abisinia. 
 
El municipio de San José de Bocay, se encuentra ubicado a 123 km. de la cabecera 
departamental de Jinotega y a 265 km. de Managua. La principal vía de acceso a la 
cabecera municipal es la carretera de todo tiempo que une San José de Bocay con 
Jinotega con un recorrido de 109 km. También existe otra vía de acceso de todo 
tiempo que une al municipio con Matagalpa en la dirección del municipio del Tuma 
- La Dalia con un recorrido de 80 km. 
 
Las diferentes comunidades de ambos municipios, se comunican con otros centros 
urbanos por distintos caminos, los que son aprovechados para la circulación de las 
personas y el transporte de la producción. En ninguna de estas comunidades 
urbanas el transporte público, que en su mayoría son camiones, tiene definidos un 





  6  
 
CAPITULO II. ESTUDIO DE TRÁFICO 
 
El tráfico es una de las variables más importantes en el diseño de la estructura de 
pavimento y una de la que presenta mayores problemas para su estimación y ajuste 
a las exigencias futuras de una vía. 
 
2.1. DEFINICIONES BÁSICAS 
 
2.1.1. Tráfico 
El tráfico según la definición del diccionario de la Lengua de la Real Academia 
Española se define como: tránsito de personas y circulación de los vehículos por las 
calles, carreteras, caminos, etc.  
 
De la definición anterior se puede notar que intervienen los usuarios, los vehículos 
y la infraestructura vial; siendo estos elementos fundamentales y estrechamente 
relacionados en el tráfico. 
 
2.1.2. Estudio de Tráfico 
El estudio de tráfico es uno de los más importantes en la planificación y 
planteamiento en el diseño de carreteras. De este estudio se conocen las 
características de una vía en particular, se determinan las proyecciones del tráfico 
futuro que se estima circulara la vía; para así determinar la cantidad, tipo, intensidad 
de carga y configuración de eje de los vehículos para proceder al dimensionamiento 
y/o diseño de una estructura de pavimento requerida para la vida útil de la carretera. 
 
2.1.3. Composición del Tráfico 
La composición de tráfico es la relación porcentual entre el volumen de tránsito 
correspondiente a cada diferente tipo de vehículos, expresado en función del 
volumen de tránsito total. 
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El flujo de tráfico está compuesto por todos los tipos de vehículos, los cuales difieren 
en tamaño, peso y velocidad. Para el levantamiento en campo se debe tener en 
cuenta las características de los vehículos, para clasificarlos en categorías y así 
simplificar el trabajo de conteo y clasificación en campo. Ver Anexo 3, pág. IV. 
 
2.1.4. Volumen de Tráfico 
Los volúmenes de tráfico se consideran dinámicos, al estar compuesto por 
características que varían en dependencia del tiempo en que se realizan los aforos 
vehiculares. 
 
Las características que componen el volumen de tráfico, según Cal y Mayor, son 
espaciales y temporales. Las espaciales son aquellas determinadas por los usuarios 
eligiendo orígenes y destinos específicos, en dependencia de satisfacciones y 
oportunidades que brinda el medio circundante. Las temporales resultan de las 
necesidades y estilos de vida de las personas, quienes realizan viajes en 
determinados periodos de tiempo, ya sea en ciertas épocas del año, semanas u 
horas específicas del día. 
 
El volumen de tráfico se define como el número de vehículos que pasa por un punto 
dado o sección transversal durante un determinado periodo de tiempo. 
 
2.1.5.Volúmenes de tráfico promedio 
 Tráfico Promedio Diario 
Se define como Tránsito Promedio Diario (TPD) al número total de vehículos que 
pasa durante un periodo de tiempo (días completos) igual o menor a un año y mayor 
que un día, divido entre el número de días del periodo. 
 
 Tráfico Promedio Diario Anual (TPDA) 
El Tráfico Promedio Diario Anual (TPDA), se define como el volumen total de 
vehículos que pasan por un punto o sección de una carretera en un período de un 
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TA: Volumen de Tránsito anual. 
 
2.1.6. Proyecciones del Tráfico Futuro 
Para las proyecciones del tráfico futuro, en el mejoramiento de una carretera o 
construcción de una nueva carretera, no solo se toman en cuenta las tasas de 
crecimiento esperado para el tráfico normal, sino que también debe tenerse en 
consideración los incrementos de vehículos que se espera utilicen la carretera. El 
aumento en estos nuevos vehículos se representa como el tráfico generado, tráfico 
de desarrollo, tráfico desviado y tráfico total. 
 
2.1.6.1. Componentes del Tráfico Futuro 
Una vez finalizado una rehabilitación o construcción en una carretera cualquiera y 
esta entra en funcionamiento, el comportamiento del tráfico esperado se clasifica 
en: 
 Tráfico Normal: es el flujo vehicular existente, el cual independientemente 
de existir una mejora o no en la vía la continua utilizando. 
 Tráfico de Desarrollo: es el incremento del volumen de tráfico debido a 
nuevas actividades; ya sea agrícolas, industriales, comerciales, etc.; 
estimuladas debido a mejoras en la utilización del suelo colindante a la vía. 
 Tráfico Generado: es el aumento en el volumen de tráfico debido a la 
reducción en los costos de operación, lo cual podría motivar a los usuarios a 
aumentar sus números de viajes 
 Tráfico Desviado: El tráfico desviado resulta importante cuando la obra en 
estudio, u otra que se construya en un período próximo, represente una vía 
alterna dentro de un esquema de transporte. Lo que posibilitaría que 
determinados pares de origen y destino consigan ahorros de costos de 
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operación y tiempo de viaje al emplear la nueva carretera, frente a los 
itinerarios utilizados actualmente. 
 Tráfico Total: es la suma de los volúmenes de tráfico Normal, de Desarrollo, 
Generado y Desviado. 
 
2.2. CONTEOS VOLUMÉTRICOS 
 
El conteo vehicular del tramo El Cuá – San José de Bocay, fue brindado por el MTI. 
Estos trabajos de campo fueron realizados durante tres días consecutivos, martes 
01, miércoles 02 y jueves 03 de Octubre 2013, abarcando 12 horas del día, de 
6:00am a 6:00pm durante los tres días de conteo. Tales días fueron escogidos 
tomando en cuenta que la metodología planteada por el MTI, indica que es 
necesario como mínimo 12 horas de conteo y tres días consecutivos en caminos 
con un flujo menor a una red troncal, lo cual se menciona más adelante. Asimismo 
se consideran días con un tráfico de flujo normal, puesto que los días lunes y viernes 
se presume que usuarios viajan a diversos puntos y/o destinos mostrando un flujo 
atípico al normal. Los resultados diarios y promedio diario para cada estación se 
muestran en Anexo 4, pág. V. 
 
El conocimiento de los conteos vehiculares es de vital importancia para determinar 
los volúmenes del tráfico sobre puntos de interés en un sistema vial. De los datos 
recolectados se determinan las variaciones en la distribución direccional, volúmenes 
por hora y la composición vehicular. 
 
Los conteos vehiculares del tramo en estudio fueron realizados de forma manual y 
se establecieron tres puntos de conteo a lo largo del recorrido, tomándose en cuenta 
intersecciones, caseríos, poblados, cercanías con los principales centros urbanos 
(El Cuá y San José de Bocay). Los puntos establecidos para los conteos se 
muestran en la Tabla No. 1. En la Figura No. 1 se presentan los puntos establecidos 
para los conteos. 
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Tabla No. 1: Ubicación, días, fecha y horario de conteo en cada estación 
Estación de 
Conteo 
Ubicación Días de Conteo Fecha Hora 
No.1 











06:00a.m - 06:00p.m Miércoles 02-10-2013 
Jueves 03-10-2013 
No.3 
Zona Urbana San 
José de Bocay 
32+000 
Martes 01-10-2013 
06:00a.m - 06:00p.m Miércoles 02-10-2013 
Jueves 03-10-2013 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura No. 1: Ubicación de las estaciones de conteo en el tramo 
 
Fuente: Elaboración propia 
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2.2.1. Distribución del Tráfico 
La distribución direccional del tráfico se obtiene directamente de los conteos 
vehiculares de cada día del aforo en las tres estaciones de conteo establecidas para 
el tramo 
 
Para determinar la distribución direccional se consideró como sentido 1 la dirección 
El Cuá – San José de Bocay y San José de Bocay – El Cuá como sentido 2. 
 
En la estación 1 la máxima distribución del tráfico se presentó el día martes 01 de 
octubre, representando una distribución por sentido del 52% en la dirección 1 y 48% 
en la dirección 2. En la estación 2 la máxima distribución de tráfico se presentó el 
día martes 01 de octubre, representando una distribución por sentido de 51% en el 
sentido 1 y 49% en el sentido 2 y en la estación 3 la máxima distribución de tráfico 
se presentó el miércoles 02 de octubre, representando una distribución por sentido 
de 51% en la dirección 1 y 49% en la dirección 2 del total de vehículos. Ver Anexo 
5, pág. XX. 
 
2.2.2. Máximo Volumen Horario (MVH) 
Es el máximo número de vehículos que pasan por un punto o sección de una 
calzada durante una hora, es el representativo de la máxima demanda que se 
presenta durante un día en particular.  
 
En la estación 1 el máximo volumen horario se presentó el día martes 01 de octubre 
de 9:00 a 10:00 de la mañana, representando el 12% del total de vehículos 
contabilizados en ese día. En la estación 2 el máximo volumen horario se presentó 
el día jueves 03 de octubre de 8:00 a 9:00 de la mañana, representando el 12% del 
total de vehículos, y en la estación 3 el máximo volumen horario se presentó el 
miércoles 02 de octubre en el horario de 9:00 a 10:00am, representando el 14% del 
total de vehículos. En el Anexo 5, se muestra el máximo volumen horario de cada 
estación para cada uno de los días de aforo. 
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2.2.3. Composición del Tráfico por estación 
De los conteos volumétricos se obtiene los volúmenes totales por día de cada 
estación, determinándose el TPD y composición de cada estación de aforo. En el 
Anexo 5 se muestran los volúmenes diarios de cada estación al igual que el TPD. 
 
De los datos anteriores la composición vehicular promedio para las tres estaciones, 
en porcentaje del total de vehículos contabilizados, está conformada por un 55.08% 
de motos, 25.43% de vehículos livianos, 8.01% de autobuses, 11.12% de vehículos 
de carga, 0.36% de la categoría otros. Siendo las motos las de mayor 
representación. 
 
Figura No. 2: Composición del tráfico en el tramo 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
2.3.TRANSITO PROMEDIO DIARIO ANUAL (TPDA) 
 
Para determinar el Tráfico Promedio Diario Anual actual o de año base (2013) se 
utiliza la información que publica el MTI año a año en el Anuario de Tráfico, siendo 
el del año 2012 el utilizado para la realización de este documento y cálculos 






Motos Vehículos Livianos Autobuses Vehículos de Carga Otros
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de conteos, las cuales son de cobertura nacional en diversos puntos de la red vial 
de Nicaragua. 
 
2.3.1. Asociación de Estaciones  
En esta metodología se identifican tres tipos de estaciones, las Estaciones de Mayor 
Cobertura (EMC) que se encuentran ubicadas sobre la red troncal de carreteras, las 
Estaciones de Corta Duración (ECD) ubicadas ya sea en caminos asfaltados o 
adoquinados con un flujo vehicular menor que la red troncal y las Estaciones de 
Conteo Sumarias (ECS) ubicadas en caminos revestidos con un flujo moderado. La 
ubicación geográfica de las estaciones de mayor cobertura se muestra en el Anexo 
6 pág. XXIII. 
 
Del método de asociación de estaciones se obtienen los factores de ajuste (factor 
día, factor semana y factor cuatrimestre) que son necesarios para convertir los 
volúmenes de tráfico contabilizados a valores de TPDA (tránsito promedio diario 
anual). 
 
El MTI para el año 2012 cuenta con conteos en 95 estaciones, clasificados en: 
 EMC: Estaciones de mayor cobertura (11) 
 ECD: Estaciones de corta duración (78) 
 ECS: Estaciones de conteo sumarias (6) 
 
En las EMC se realizan tres conteos anualmente, uno cada cuatrimestre (Enero – 
Abril, Mayo – Agosto – Septiembre y Octubre – Diciembre) durante 7 días 
consecutivos las 24 horas del día.  
 
En las ECD y ECS se realizan conteos durante tres días consecutivos (martes, 
miércoles y jueves) durante 12 horas (6:00 am – 6:00 pm), al menos una vez al año. 
En estas estaciones se les aplica el factor día, factor semana, factor fin de semana 
y el factor de variabilidad cuatrimestral correspondientes que se derivan de las EMC 
con la cual se asocia cada ECD y ECS. 
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Para asociar las estaciones se utiliza la metodología de vectores de 
correspondencia, identificando cuatro parámetros para relacionarlas: 
 Región geográfica: se divide en cinco regiones físicas/económicas, siendo 
Pacifico sur (R1), Pacifico norte (R2), Región central norte (R3), Atlántico sur 
(R4) y Atlántico norte (R5). 
 Volumen total del tráfico: se distinguen tres niveles de volúmenes de tráfico 
mayor de 5000 vpd (vehículos por día), entre 3000 a 5000 vpd y menores de 
300 vpd. 
 Porcentaje de vehículos pesados en el volumen total: se divide en tres 
categorías mayor de 35%, entre 25% y 35% y menor de 25%. 
 Razón entre el total de camiones Tx-Sx y total de vehículos pesados: se 
definieron tres niveles mayor de 40%, entre 20% y 40% y menor de 20%. 
 
Las estaciones relevantes al tramo en estudio, debido a su proximidad geográfica, 
son la estación de conteo sumaria ECS519 “Empalme el Portillo – Empalme San 
José de Bocay” ubicada en el PK200 sobre la NN-66, la cual tiene dependencia de 
la EMC300 “Sébaco – Quebrada Honda”. La otra estación de relevancia es la 
estación de conteo sumaria ECS5712 “Empalme San José de Bocay – Ayapal” 
sobre la NIC-57 en el kilómetro 242.5, siendo dependiente de la EMC700 “Empalme 
Camoapa – Tecolostote”. 
 
2.3.2. Determinación del TPDA 
De la información obtenida de los conteos de tráfico se obtienen el tráfico promedio 
diario obtenido de los días que duraron los trabajos de campo. En la Tabla No. 2 se 
muestran TPD para cada estación. 
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Motos 250 156 189 
Autos 3 0 10 
Jeeps 11 8 9 
Pick-Ups 102 67 66 
Microbuses < 15 asientos 1 0 0 
Minibuses de 15-30 asientos 0 0 0 
Buses 34 30 20 
Camión Liviano C2 (2 a 5 ton) 11 6 3 
Camión C2 (más de 5 ton) 38 30 26 
Camión C3 2 2 1 
Camión Remolque (C2R2) 0 0 0 
Articulado 4 ejes (T2S2) 0 0 0 
Articulado 5 ejes (T3S2) 0 0 0 
Articulado 6 ejes (T3S3) 0 0 0 
Otros 1 0 0 
Vehículos de Construcción 1 1 0 
Vehículos Agrícolas 0 0 0 
TPD 453 302 325 
Fuente: Elaboración Propia 
 
2.3.3. Factores de Ajuste 
Tal como se mencionó anteriormente los factores de ajuste necesarios para el 
cálculo del TPDA del año base (2013) se obtienen a partir de la dependencia de 
estaciones. Para este estudio se emplearon las ECS519 y ECS5712, las cuales son 
dependientes de las EMC300 y EMC700 respectivamente. 
 
Los factores que se utilizaron para cada estación de conteo fueron determinados 
por su ubicación geográfica con respecto cada ECS, por consiguiente para las 
estaciones 1 (1+000) y 2 (9+000) se emplearon los factores de la EMC300 dado por 
su cercanía con la ECS519. La estación 3 (32+000) se encuentra próxima a la 
ECS5712 utilizándose los factores de la EMC700. Los factores de ajuste empleados 
son los correspondientes al tercer cuatrimestre debido a que los conteos fueron 
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realizados en Octubre 2013. Las variaciones observadas en la EMC300 y EMC700 
se muestran en el Anexo 7 pág. XXIV. 
 
En la Tabla No. 3, Tabla No. 4 y Tabla No. 5 se muestran los cálculos del TPDA de 
cada estación de conteo y sus respectivos factores de ajuste proveniente de las 
estaciones de mayor cobertura.  
 
Tabla No. 3: Factores de ajuste de la EMC300 y cálculo del TPDA en estación 1 






Motos 250 1.26 0.96 1.03 311 
Autos 3 1.36 1.04 1.05 4 
Jeep/SUV 11 1.29 1.03 1.18 17 
Pick-Up 102 1.29 0.97 1.09 139 
Microbuses 1 1.25 0.96 1.08 1 
Minibuses>15 P 0 1.27 0.89 1.06 0 
Bus Grande 34 1.21 0.97 0.99 40 
Camión Ligero 11 1.24 0.92 1.12 14 
C2>4ton 38 1.24 0.86 1.11 45 
C3 2 1.27 0.89 0.95 2 
C-R ≤ 4 ejes 0 1.00 1.00 1.00 0 
C-R ≥ 5 ejes 0 1.00 1.00 1.00 0 
T-S ≤ 4 ejes 0 1.00 1.00 0.6 0 
T-S ≥ 5 ejes 0 1.46 0.97 1.17 1 
Agrícolas 0 1.00 1.00 1.00 0 
Construcción 1 1.00 1.00 1.00 1 
Otros 1 1.25 1.11 1.10 2 
TOTAL 453 TPDA TOTAL 575 
Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla No. 4: Factores de ajuste de la EMC300 y cálculo del TPDA en estación 2 








Motos 156 1.26 0.96 1.03 195 
Autos 0 1.36 1.04 1.05 0 
Jeep/SUV 8 1.29 1.03 1.18 13 
Pick-Up 67 1.29 0.97 1.09 91 
Microbuses 0 1.25 0.96 1.08 0 
Minibuses>15 P 0 1.27 0.89 1.06 0 
Bus Grande 30 1.21 0.97 0.99 35 
Camión Ligero 6 1.24 0.92 1.12 7 
C2>4ton 30 1.24 0.86 1.11 36 
C3 2 1.27 0.89 0.95 3 
C-R ≤ 4 ejes 0 1.00 1.00 1.00 0 
C-R ≥ 5 ejes 0 1.00 1.00 1.00 0 
T-S ≤ 4 ejes 0 1.00 1.00 0.60 0 
T-S ≥ 5 ejes 0 1.46 0.97 1.17 1 
Agrícolas 0 1.00 1.00 1.00 0 
Construcción 1 1.00 1.00 1.00 1 
Otros 0 1.25 1.11 1.10 1 
TOTAL 302 TPDA TOTAL 382 
Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla No. 5: Factores de ajuste de la EMC700 y cálculo del TPDA en estación 3 








Motos 189 1.22 1.02 0.89 210 
Autos 10 1.3 1.01 0.93 13 
Jeep/SUV 9 1.31 1.03 0.91 11 
Pick-Up 66 1.37 0.94 0.96 81 
Microbuses 0 1.22 1.01 1.04 0 
Minibuses>15 P 0 1.33 1.07 1.47 0 
Bus Grande 20 1.28 1.00 0.98 26 
Camión Ligero 3 1.39 0.89 0.94 4 
C2>4ton 26 1.63 0.9 0.86 33 
C3 1 1.5 0.9 0.79 1 
C-R ≤ 4 ejes 0 1.75 1.00 1.00 0 
C-R ≥ 5 ejes 0 1.00 1.00 1.00 0 
T-S ≤ 4 ejes 0 1.00 1.00 1.24 0 
T-S ≥ 5 ejes 0 1.70 0.93 0.92 0 
Agrícolas 0 1.00 1.00 1.00 0 
Construcción 0 1.00 1.00 1.00 0 
Otros 0 1.00 1.07 1.38 0 
TOTAL 325 TPDA TOTAL 378 
Fuente: Elaboración Propia 
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En la Tabla No. 6 se muestran los valores de TPDA para cada estación de conteo. 
 




Estación 2 Estación 3 
Motos 311 195 210 
Autos 4 0 13 
Jeeps 17 13 11 
Pick-Ups 139 91 81 
Microbuses < 15 asientos 1 0 0 
Minibuses de 15-30 asientos 0 0 0 
Buses 40 35 26 
Camión Liviano C2 (2 a 5 ton) 14 7 4 
Camión C2 (más de 5 ton) 45 36 33 
Camión C3 2 3 1 
Camión Remolque (C2R2) 0 0 0 
Articulado 4 ejes (T2S2) 0 0 0 
Articulado 5 ejes (T3S2) 0 0 0 
Articulado 6 ejes (T3S3) 1 1 0 
Otros 2 1 0 
Vehículos de Construcción 1 1 0 
Vehículos Agrícolas 0 0 0 
TOTAL 575 382 378 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Al observar los datos de la Tabla No. 6 se puede notar que los valores de TPDA 
varían considerablemente en relación a la ubicación de las estaciones de conteo, 
por lo que considerar el total de estos valores como el TPDA para todo el tramo, se 
incurriría en un error, por no considerar el valor o peso que representan las 
estaciones en relación a lo longitud total del tramo.  
 
Por lo cual para obtener el cálculo del TPDA se utilizó el método de la media 
ponderada, el cual considera la longitud representativa para cada estación. Dicha 
longitud o peso se calculó por medio de polígono de Thiessen, en el cual se calculan 
puntos medios entre estaciones y se toma en cuenta el punto inicial y final del tramo, 
  20  
 
el peso o longitud equivalente a cada estación se obtiene por medio de la diferencia 
entre puntos. 
 
Por consiguiente, el punto medio entre la estación 1 y estación 2 se ubica en el 
kilómetro 5; entre la estación 2 y 3 en el kilómetro 20.5. 
 
La longitud asignada a la Estación 1 es 5 kilómetros (15%), para la Estación 2 es de 
15.5 kilómetros (48%). Recordando que la longitud total del tramo es de 32.43Km 
(100%), la longitud correspondiente a la Estación 3 sería de 11.93 Km (37%). Los 
resultados de la ponderación se muestran en la Tabla No. 7. 
 
Tabla No. 7: Valores del TPDA del tramo 




Camionetas (“Pick Ups”) 95 
Minibuses < 15 asientos 0 
Microbuses de 15-30 asientos 0 
Buses 32 
Camión Liviano C2 (2 a 5 ton) 7 
Camión C2 (más de 5 ton) 36 
Camión C3 3 
Camión con Remolque (C2R2) 0 
Articulado 4 ejes (T2S2) 0 
Articulado 5 ejes (T3S2) 0 
Articulado 6 ejes (T3S3) 0 
Otros 0 
Vehículos de Construcción 1 
Vehículos Agrícolas 0 
TOTAL 410 
Fuente: Elaboración Propia 
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2.4. PROYECCIONES DEL TRÁFICO 
 
Se define como el tiempo a que se debe proyectar un volumen de tráfico en un 
periodo de diseño elegido, para determinar las características del pavimento y 
evaluar su comportamiento a largo plazo, con el objetivo de que pueda satisfacer 
las exigencias de servicio al incremento del tráfico al final del periodo de diseño. Los 
periodos de diseño recomendados por la AASHTO se muestran en la Tabla No. 8. 
 
Tabla No. 8: Clasificación de la vía según periodo de análisis1 
 
 
El tráfico futuro esperado no solo se relaciona con el crecimiento anual del tráfico 
normal, sino que también considerar los nuevos incrementos de tráfico que se 
espera utilice la nueva carretera, una vez esta entre en operación. 
 
La estimación del crecimiento futuro de los volúmenes de tráfico se expresa en 
valores porcentuales de crecimiento anual. La determinación de las tasas de 
crecimiento se vuelve por tanto en una variable clave que debe ser estimada para 
calcular los volúmenes de tráfico futuro. 
 
Existe cierta incertidumbre en la determinación de estas tasas de crecimiento, como 
ayuda en este proceso se utilizan métodos econométricos que relacionan variables 
claves de la economía nacional y/o regional. Las variables utilizadas son las tasas 
                                            
1 Manual Centroamericano de Normas para el Diseño Geométrico de las Carreteras 
Regionales, SIECA, 2001. 
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de crecimiento histórico de la flota vehicular (según datos del MTI), tasas de 
crecimiento poblacional y el crecimiento del Producto Interno Bruto (PIB). 
 
Según el Anuario de tráfico 2012 la tasa histórica de crecimiento de tráfico es de 
5.33%. Los registros histórico en la EMC700 presentan una tasa de crecimiento 
exponencial anual de 5.42% y la EMC300 una tasa de crecimiento exponencial 
anual de 3.34%. Los registros históricos y gráficas se muestran en el Anexo 8 pág. 
XXXII. 
 
La flota vehicular nacional muestra una tasa anual exponencial del 8%. En el 
departamento de Jinotega los valores registrados de la flota vehicular presentan un 
valor atípico en el año 2012 respecto a la tendencia histórica; sin tomar en cuenta 
este valor la tasa de crecimiento de este departamento es de 7%2. Ver Anexo 9 pág. 
XXXIV. 
 
Respecto a la población nacional la tasa de crecimiento fue del 2.0% durante el 
periodo comprendido 1990 – 2012. De todo este periodo se diferencian dos épocas 
en donde el crecimiento de la población varía, estos son, entre 1990 – 2003 con una 
tasa de crecimiento del 2.7% y un periodo más reciente 2002 – 2012 con un 
crecimiento del 1.4%.Ver Anexo 10 pág. XXXV.  
 
La población en el departamento de Jinotega entre 1990 – 2012 presenta una tasa 
anual del 2.7%. Para la población rural, del departamento para el mismo período, la 
tasa anual de crecimiento es de 2.3%. A nivel municipal, el crecimiento poblacional 
en San José de Bocay es de un 7% anual y en El Cuá de un 3.4%, para el período 
2003 – 2012. En tanto para la población rural, en el período entre 2003 - 2010, San 
José de Bocay muestra un crecimiento del 8.24%, mientras El Cuá 2.89%. Ver 
Anexo 10. 
                                            
2 Los datos utilizados fueron tomados según censos del Instituto Nacional de Información 
de Desarrollo, INIDE 
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El PIB es la principal magnitud macroeconómica con que se mide la producción de 
bienes y servicios al final de cada año en el país3. De estos datos se obtuvo que 
para el período de 1995 – 2012 este rubro presento un crecimiento anual de 6.6%. 
Durante este periodo se aprecian dos periodos, uno con un crecimiento del 3.4% en 
1995 – 2003 y el otro con un crecimiento mucho mayor del 10.5% en los años de 
2003 – 2012. Ver Anexo 11 pág. XL. 
 
2.4.1. Proyecciones del Tráfico Normal 
Para el tramo en estudio se estableció un periodo de diseño de 20 años, ya que, 
como se indicó anteriormente, es clasificada como una colectora secundaria. Por 
tratarse de un camino con longitud de un poco más de 30km, se estima que la 
licitación y construcción se harán en el periodo 2014 – 2015 y el primer año de 
operación será el 2016. 
 
La proyección del TPDA se realiza a partir del año base hasta el horizonte de 
proyecto, para nuestro caso el tráfico se proyectara a partir del año base 2013 
(conteo vehiculares) hasta el año horizonte 2035. 
 
Se analizan diferentes variables, ha como se mencionó con anterioridad, haciendo 
uso de un análisis de regresión lineal entre estas variables se definen y/o deciden 
las tasas de crecimiento del TPDA.  
 
Para ajustar los datos y lograr una mejor correlación entre las variables a analizar, 
se calculó el logaritmo natural de los datos, para así utilizarlos en el cálculo de la 
línea recta en el modelo de regresión. La combinación de variables a analizar son 
las siguientes: 
 Población nacional vs Crecimiento del tráfico 
 PIB vs Consumo de combustible 
 PIB vs Crecimiento del tráfico 
                                            
3 Los datos que fueron utilizados en el presente trabajo monográfico fueron tomados de 
informes que el Banco Central de Nicaragua publica anualmente. 
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Al observar la correlación entre la población nacional y el TPDA de la EMC700 se 
aprecia que al incrementar la población en un punto porcentual el TPDA aumenta 
3.06 puntos porcentuales, con una confiabilidad de 0.87. Por otra parte la 
correlación entre la población nacional y el TPDA de la EMC300 muestra que el 
TPDA incrementa 1.97 puntos porcentuales al incrementar la población un punto 
porcentual, con un R² de 0.76. En cuanto al crecimiento en el transporte público la 
tendencia de crecimiento mostrada en la EMC700 es de 4.43 anual y para la 
EMC300 es de 3.89 anual. Ver Anexo 12 pág. XLII. 
 
De acuerdo a datos de PIB y correlacionarlos con los de combustibles, se observa 
que un incremento en el PIB el combustible aumenta 0.38 puntos porcentuales, con 
una confiabilidad del 0.75. Al observar el PIB contra los datos de gasolina el 
incremento es de 0.58 puntos porcentuales con un R² de 0.78; recordando que este 
tipo de combustible es utilizado principalmente para los vehículos livianos. Con 
respecto al diesel, esté muestra un aumento de 0.28 puntos con una confiabilidad 
del 0.63. Los datos utilizados del PIB y combustibles se muestran en la Tabla No. 
9. Estas correlaciones se muestran en el Anexo 13 pág. XLIV. 
 
Para concluir se realiza la correlación entre el PIB y los incrementos de tráfico de 
cada una de la estaciones asociadas al tramo en estudio, donde se muestra que por 
un aumento en un punto porcentual del PIB el volumen de tráfico aumenta 0.48 
puntos porcentuales con una confiabilidad de 0.82 para la EMC300; en cambio para 
la EMC700 el aumento del tráfico es de 0.73 puntos porcentuales con un R² mayor 
de 0.92. Ver Anexo 14 pág. XLVII. 
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Gasolina Diesel Combustible 
1994 n.d 933.70 2,108.10 3,041.80 
1995 3,191.30 957.50 2,277.40 3,234.90 
1996 3,320.30 947.70 2,234.90 3,182.60 
1997 3,382.80 987.5 2,608.80 3,596.30 
1998 3,573.20 1,135.60 3,156.50 4,292.10 
1999 3,742.70 1,257.70 2,978.70 4,236.40 
2000 3,938.10 1,321.10 2,833.90 4,155.00 
2001 4,102.40 1,402.80 2,863.70 4,266.50 
2002 4,026.00 1,476.70 2,769.10 4,245.80 
2003 4,101.50 1,510.40 2,846.80 4,357.20 
2004 4,464.70 1,563.90 3,007.40 4,571.30 
2005 4,872.00 1,581.70 2,971.70 4,553.40 
2006 5,230.30 1,622.90 3,079.70 4,702.60 
2007 5,662.00 1,715.90 3,505.70 5,221.60 
2008 6,372.30 1,705.90 3,153.10 4,859.00 
2009 6,213.80 1,820.50 3,097.60 4,918.10 
2010 8,586.70 1,860.80 3,282.40 5,143.20 
2011 9,636.20 1,914.00 3,474.00 5,388.00 
2012 10,507.70 2,055.10 3,560.80 5,615.90 
Fuente: Estudio de Tráfico, El Cuá – San José de Bocay. MTI 
 
En base a los datos antes mostrados se proponen utilizar las tasas de crecimiento 
mostradas en la Tabla No. 10. 
 
Tabla No. 10: Tasas de crecimiento anual por tipo de vehículo 
Tasas de crecimiento 
Vehículos Livianos 3% 
Transporte Publico 2% 
Vehículos de Carga 2% 
Fuente: Elaboración Propia 
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2.4.2. Proyecciones del Tráfico de Desarrollo, Generado y Desviado 
Una vez que una vía es rehabilitada y entra en operación al tráfico observado, 
adicional al tráfico normal, se distinguen otros tipos de tráfico los cuales son el tráfico 
de desarrollo, tráfico generado y tráfico desviado. 
 
Estos últimos son conocidos como tráfico inducido, ya que inducen o promueven un 
mayor volumen de tráfico el cual se añade al tráfico existe o tráfico normal. Es 
importante mencionar que este tipo de tráfico depende de que exista una mejora 
vial. 
 
El tráfico de Desarrollo y Generado se puede cuantificar como una parte porcentual 
del tráfico normal para cada tipo de vehículo. Según el libro Ingeniería de Tránsito 
7ma Edición de Cal y Mayor, para el tráfico de Desarrollo indica que al construirse 
una carretera el suelo adyacente a está tiende a desarrollarse más rápidamente, en 
donde ese incremento corresponde a un 5% del tráfico actual. Para el tráfico 
Generado le asignan un porcentaje entre el 5% y el 25% del tráfico actual. 
 
Para ambos tipo de tráfico establecimos un porcentaje del 5%, tomando en cuenta 
que la actividad más representativa es la agrícola, la cual es transportada por los 
camiones livianos y los tipos C2. 
 
Este tramo en estudio es una vía única, por lo cual no compite con ninguna vía 
alterna ni otro modo de transporte, por lo cual no se prevé ningún tráfico desviado 
en este estudio. Ver Anexo 15 pág. XLIX.  
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2.4.3. Proyección del Tráfico Total 
La proyección del tráfico total es igual a la suma del tráfico Normal, Generado y de 
Desarrollo. Una vez que la nueva carretera entra en operación el tráfico del primer 
año de operación continuara creciendo bajo las tasas de crecimiento mostradas en 
la Tabla No. 10. 
 
En la Tabla No. 11 se muestran los volúmenes del tráfico normal. Los volúmenes 
de tráfico Generado, tráfico de Desarrollo y tráfico Total para todo el periodo de 
análisis se muestran en la Tabla No. 12, Tabla No. 13 y Tabla No. 14 
correspondientemente. 
 
El volumen del tráfico total se representa gráficamente en la Figura No. 3, en donde 
se puede observar el aumento del TPDA durante el primer año operación producto 
de la suma de los tipos de tráfico actuantes una vez realizado el mejoramiento vial 
del camino. El tráfico en el año base es de 410vpd y al final del periodo llega hasta 
818vpd, aumentando casi un 100%. 
 
Figura No. 3: Volumen total de tráfico durante el periodo de diseño 
 

















Volumen total de Tráfico
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Tabla No. 11: Volúmenes de Tráfico Normal 
Tipo de Vehículo / se utilizan valores redondeados 
Año Motos Autos Jeep 
Pick-
Up 






Agrícolas Construcción Total 
2013 218 5 13 95 0 0 32 7 36 2 0 0 1 410 
2014 225 5 13 98 0 0 33 7 37 2 0 0 1 421 
2015 232 6 14 100 0 0 34 7 38 2 0 0 1 433 
2016 238 6 14 103 0 0 34 7 38 2 0 0 1 445 
2017 246 6 14 107 0 0 35 8 39 2 0 0 1 458 
2018 253 6 15 110 0 0 36 8 40 2 0 0 1 471 
2019 261 6 15 113 0 0 36 8 41 2 0 0 1 484 
2020 268 6 16 116 0 0 37 8 41 2 0 0 1 497 
2021 276 7 16 120 0 0 38 8 42 2 0 0 1 512 
2022 285 7 17 124 0 0 39 8 43 2 0 0 1 526 
2023 293 7 17 127 0 0 39 9 44 2 0 0 1 541 
2024 302 7 18 131 0 0 40 9 45 2 0 0 1 556 
2025 311 7 18 135 0 0 41 9 46 3 0 0 1 572 
2026 321 8 19 139 0 0 42 9 47 3 0 0 1 588 
2027 330 8 19 143 0 0 43 9 48 3 0 0 1 605 
2028 340 8 20 148 0 0 44 9 49 3 0 0 1 622 
2029 350 8 20 152 0 0 44 10 50 3 0 0 1 639 
2030 361 9 21 157 0 0 45 10 51 3 0 0 1 657 
2031 372 9 22 161 0 0 46 10 52 3 0 0 1 676 
2032 383 9 22 166 0 0 47 10 53 3 1 0 1 695 
2033 394 9 23 171 0 0 48 10 54 3 1 0 1 715 
2034 406 10 24 176 0 0 49 11 55 3 1 0 1 735 
2035 418 10 24 181 0 0 50 11 56 3 1 0 1 756 
Fuente: Elaboración Propia  
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Tabla No. 12: Volúmenes de Tráfico Generado 
Tipo de Vehículo / se utilizan valores redondeados 
Año Motos Autos Jeep 
Pick-
Up 







2013 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2014 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2015 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2016 12 0 1 5 0 0 2 0 2 0 0 22 
2017 13 0 1 5 0 0 2 0 2 0 0 23 
2018 13 0 1 6 0 0 2 0 2 0 0 24 
2019 14 0 1 6 0 0 2 0 2 0 0 26 
2020 14 0 1 6 0 0 2 0 2 0 0 27 
2021 15 0 1 7 0 0 2 0 2 0 0 28 
2022 16 0 1 7 0 0 2 0 3 0 0 30 
2023 17 0 1 7 0 0 2 1 3 0 0 31 
2024 18 0 1 8 0 0 3 1 3 0 0 33 
2025 18 0 1 8 0 0 3 1 3 0 0 34 
2026 19 0 1 8 0 0 3 1 3 0 0 36 
2027 20 0 1 9 0 0 3 1 3 0 0 38 
2028 21 1 1 9 0 0 3 1 3 0 0 40 
2029 22 1 1 10 0 0 3 1 4 0 0 42 
2030 24 1 1 10 0 0 3 1 4 0 0 44 
2031 25 1 1 11 0 0 4 1 4 0 0 46 
2032 26 1 2 11 0 0 4 1 4 0 0 48 
2033 27 1 2 12 0 0 4 1 4 0 0 51 
2034 29 1 2 12 0 0 4 1 5 0 0 53 
2035 30 1 2 13 0 0 4 1 5 0 0 56 
Fuente: Elaboración Propia  
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Tabla No. 13: Volúmenes de Tráfico de Desarrollo 






2013 0 0 0 
2014 0 0 0 
2015 0 0 0 
2016 0 2 2 
2017 0 2 2 
2018 0 2 3 
2019 0 2 3 
2020 0 2 3 
2021 0 2 3 
2022 0 3 3 
2023 1 3 3 
2024 1 3 3 
2025 1 3 4 
2026 1 3 4 
2027 1 3 4 
2028 1 3 4 
2029 1 4 4 
2030 1 4 5 
2031 1 4 5 
2032 1 4 5 
2033 1 4 5 
2034 1 5 5 
2035 1 5 6 
Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla No. 14: Volúmenes de Tráfico Total 

















Agrícolas Construcción Total 
2013 218 5 13 95 0 0 32 7 36 2 0 0 1 410 
2014 225 5 13 98 0 0 33 7 37 2 0 0 1 421 
2015 232 6 14 100 0 0 34 7 38 2 0 0 1 433 
2016 250 6 15 109 0 0 36 8 42 2 0 0 1 470 
2017 258 6 15 112 0 0 37 8 43 2 0 0 1 483 
2018 266 6 16 115 0 0 38 9 44 2 0 0 1 498 
2019 274 7 16 119 0 0 38 9 45 2 0 0 1 512 
2020 283 7 17 123 0 0 39 9 46 2 0 0 1 527 
2021 292 7 17 127 0 0 40 9 47 2 0 0 1 543 
2022 301 7 18 130 0 0 41 9 48 3 0 0 1 559 
2023 310 7 18 135 0 0 42 10 49 3 0 0 1 575 
2024 320 8 19 139 0 0 43 10 51 3 0 0 1 592 
2025 330 8 19 143 0 0 44 10 52 3 0 0 1 610 
2026 340 8 20 148 0 0 45 10 53 3 0 0 1 628 
2027 351 8 20 152 0 0 46 10 54 3 0 0 1 646 
2028 361 9 21 157 0 0 47 11 55 3 1 0 1 666 
2029 373 9 22 162 0 0 48 11 57 3 1 0 1 685 
2030 384 9 22 167 0 0 49 11 58 3 1 0 1 706 
2031 396 10 23 172 0 0 50 12 59 3 1 0 1 727 
2032 409 10 24 177 0 0 51 12 61 3 1 0 1 749 
2033 422 10 25 183 0 0 52 12 62 3 1 0 1 771 
2034 435 10 25 189 0 0 53 12 64 3 1 0 1 794 
2035 448 11 26 195 0 0 54 13 65 3 1 0 1 818 
Fuente: Elaboración Propia
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2.4.4.Repeticiones esperadas por tipo de eje 
Según el cálculo realizado para el Tráfico total en la Tabla No. 14, obtuvimos el 
número de repeticiones que cada vehículo tendrá durante el período de diseño (20 
años), las cuales se analizan posteriormente por tipo de eje. 
 
Es importante conocer el número de veces que pasará cada tipo de eje para así 
poder determinar las cargas por eje a las cuales estará sometido el pavimento, las 
cuales se muestran en las tablas siguientes:
 
Tabla No. 15: Repeticiones esperadas  











es por eje 
Autos 
1 2,200 59,753 
1 2,200 59,753 
Jeeps 
1 2,200 144,913 
1 2,200 144,913 
Camionet
as 
1 2,200 1,077,392 
2 4,400 1,077,392 
Bus 
5 11,000 325,473 
10 22,000 325,473 
C2 Liv. 
4 8,800 74,714 
8 17,600 74,714 
C2>5ton 
5 11,000 385,649 
10 22,000 385,649 
C3 
5 11,000 20,069 
16.5 36,300 40,138 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Tabla No. 16: Repeticiones 
esperadas por tipo de eje 















DOBLE 36,300 40,138 
Fuente: Elaboración Propia 
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CAPITULO III. ESTUDIO GEOTECNICO 
 
En nuestro país existe una gran variedad de suelos; desde el punto de vista de la 
Ingeniería Civil todo tipo de obra descansa de una u otra manera sobre el suelo. Muchas 
de estas obras utilizan la tierra como elemento de construcción para terraplenes, diques 
y rellenos en general; sin embargo al momento que se requiere emplear algún tipo de 
suelo, la selección es bastante rigurosa, basada principalmente en las especificaciones 
del diseño y por consiguiente en las normas relacionadas en este caso, la AASHTO y la 
ASTM en general. 
 
Por razones medioambientales y económicas, en las obras de infraestructura del 
transporte es recomendable hacer uso de la mayor cantidad posible de suelos presentes 
en la propia obra tanto en los rellenos de terraplenes como en su coronación y fondos de 
desmonte, donde las exigencias de calidad son superiores por estar más cerca de las 
cargas de tráfico. 
 
Por tal razón, es frecuente encontrar suelos que no presenten las características 
adecuadas para el fin que se necesite, en un lugar específico y para resolver estas 
dificultades se tiene que tomar en cuenta alguna de las siguientes recomendaciones: 
 
 Eliminar el material, sustituyéndolo por otros de características adecuadas. 
 Modificar las propiedades del material existente para que sea capaz de cumplir 
con los requerimientos establecidos, dando lugar a la estabilización del suelo ya 
sea con cemento o cal. 
 
Este capítulo presenta los resultados del estudio geotécnico efectuado, con la finalidad 
de determinar las características del suelo, para realizar el Diseño de Espesores de 
Pavimento del tramo en estudio. 
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3.1. SITUACION ACTUAL DEL CAMINO 
 
El tramo El Cuá - San José de Bocay, es un camino revestido producto del mantenimiento 
periódico rutinario que se le ha proporcionado en años anteriores. Los primeros 14 
kilómetros presentan una superficie de rodamiento en buen estado, pero, a partir del 
kilómetro 15 empieza a presentarse el deterioro en la superficie de rodamiento 
manteniendo esta misma condición hasta el final del camino. 
 
3.2. CARACTERÍSTICAS GEOTÉCNICAS 
 
El espesor de la capa de rodamiento existente varía entre los 10 a los 25 centímetros. 
 
Los suelos predominantes a lo largo de la vía son los Gravo - Areno - Limosos y/o 
arcillosos, predominando principalmente los de tipo A-2-4 (0). 
 
3.3. TRABAJOS DE CAMPO Y LABORATORIO 
Los trabajos de campo y laboratorio realizados, fueron los siguientes: 
 
3.3.1. Sondeos Manuales sobre la Línea 
Los trabajos de campo consistieron en la ejecución de 326 sondeos manuales con una 
profundidad de 1.50 metros distribuidos a lo largo del rodamiento del tramo (32.430 km), 
con una separación entre sondeos de 100 metros y se realizaron alternadamente a la 
derecha, izquierda y línea central del camino existente. 
 
En todos los sondeos realizados se tomaron muestras alteradas de los estratos de suelos 
encontrados, para ser ensayados posteriormente. En total, se tomaron 676 muestras con 
el fin de determinar sus propiedades y así poder establecer los espesores de capa de 
pavimento a colocar. 
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Del total de muestras obtenidas, se analizaron 133 con el objetivo de obtener el CBR. 
Estas muestras se realizaron a lo largo de la carretera con una frecuencia de 500 metros. 
De igual manera, se realizaron sondeos en los seis bancos de materiales (21 sondeos en 
total), para analizar las características geotécnicas y así comprobar si éstos cumplían con 
los requerimientos necesarios para su posterior explotación y uso. 
 
3.3.2. Trabajos de Laboratorio 
Las 676 muestras obtenidas en los sondeos realizados, se sometieron a distintos 
ensayes de laboratorio, de acuerdo a las normas ASTM y normas AASHTO 
respectivamente. Los diferentes tipos de ensayes utilizados se presentan a continuación 
en la Tabla No. 17 para Sondeos en Línea y Tabla No. 18 para Bancos de Materiales. 
 




1 Granulometría ASTM D-422  AASHTO T-88 
2 Límite Líquido ASTM D-423  AASHTO T-89 
3 Límite Plástico e Índice de Plasticidad ASTM D-424 AASHTO T-90 
4 Clasificación HRB ASTM D-3282 AASHTO M-145 
5 Próctor Estándar ASTM D-698 AASHTO T-99 
6 CBR ASTM D-1883 AASHTO T-193 
7 Humedad Natural ASTM D-2216 - 
Fuente: Estudio Geotécnico, Tramo El Cuá – San José de Bocay. MTI 
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1 Granulometría ASTM D-422 AASHTO T-88 
2 Límite Líquido ASTM D-423 AASHTO T-89 
3 Límite Plástico e Índice de Plasticidad ASTM D-424 AASHTO T-90 
4 Clasificación HRB ASTM D-3282  AASHTO M-145 
5 Próctor Estándar ASTM D-698 AASHTO T-99 
6 Próctor Modificado ASTM D-1557 AASHTO T-180 
7 Pesos Volumétricos y Varillado ASTM C-29 AASHTO T-19 
8 CBR ASTM D-1883 AASHTO T-193 
9 Humedad Natural ASTM D-2216 - 
10 Desgaste de los Ángeles ASTM C-131 AASHTO T-96 
11 Absorción ASTM C-128 AASHTO T-84 
12 Intemperismo Acelerado ASTM C-88 AASHTO T-104 
Fuente: Estudio Geotécnico, Tramo El Cuá – San José de Bocay. MTI 
 
3.4. ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS SOBRE LA LINEA 
 
Las 676 muestras obtenidas, se clasificaron según el sistema HRB (ver Anexo 16, pág.L) 
y se agruparon en aquellas que tenían características físicas mecánicas similares para 
efectuarles los ensayos correspondientes, con la finalidad de obtener las características 
básicas de los suelos, tales como: límites, índices, clasificación y CBR. 
 
De acuerdo a los resultados de laboratorio obtenidos (Ver Anexo 17, pág.LI), los 
materiales predominantes en la capa superficial son los suelos Gravo - Areno - Limosos 
que se clasifican según el sistema HRB como A-2-4, se encontraron Arena - Gravo - 
Arcillosa tipo A-2-6 y A-2-7, así como también se hallaron Gravo - Arena - Limosa tipo A-
1-a, suelo Arcilloso (A-7-5), suelos limosos tipo A-4 y A-5 y Arena - Gravo - Limosa tipo 
A-2-5. 
 
El Índice de Grupo (IG) de los suelos predominantes es de 0 para los A-2-4, A-2-6, A-1-
a, A-2-5, para los A-2-7 y A-5 es de 0 a 2, para los A-4 es de 2 y de 2 a 20 para los A-7-
5. Lo que indica una calidad regular para cimentación de terraplenes o estructuras de 
pavimento. 
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El Límite Líquido de estos suelos varía desde 29% hasta 68% (AASHTO T-89), 
obteniendo como valor medio 48%. En cuanto al Índice de Plasticidad (AASHTO T-90), 
este varía de 3% hasta un 28%, con valor promedio de 12%. Ver Anexo 17. 
 
Del total de muestras recolectadas, 44 de ellas resultaron ser, utilizado en secciones que 
son inundables; este material suele estar formado por fragmentos de roca de gran tamaño 
entre los 100mm y 900mm. 
 
A continuación se observa la Tabla No. 19 y la Figura No. 4, en la cual se presenta la 
distribución por tipo de suelos en la capa de rodamiento obtenidos en los ensayos de 
laboratorio: 






L.L % I.P % 
A-2-4, (0) Gravo Arena Limosa 169 29<L.L<40 7<I.P<10 
A-2-5, (0) Arena Gravo Limosa 24 41<L.L<55 8<I.P<10 
A-2-6, (0) Arena Gravo Arcillosa 104 34<L.L<40 11<I.P<14 
A-2-7, (0) Arena Gravo Arcillosa 76 42<L.L<57 13<I.P<21 
A-4, (2) Suelo Limoso 7 35<L.L<38 3<I.P<7 
A-7-5, (2-20) Suelo Arcilloso 247 41<L.L<68 11<I.P<28 
A-1-a, (0) Gravo Arena Limosa 1 29 6 
A-5, (0-2) Suelo Limoso 4 46 10 
- Roca 44 - - 
    676     
Fuente: Elaboración Propia 
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Figura No. 4: Distribución de tipos de suelo en la capa de rodamiento 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Los suelos tipo A-7-5 (Suelos Arcillosos), se encuentran en profundidades entre el rango 
de 0.8 metros a los 1.50 metros de profundidad. 
 
En proporciones muy bajas se localizaron suelos tipo A-4 y A-5 (Suelos Limosos) en 
profundidades entre los 0.8 metros y los 1.50 metros. 
 
También se encontraron suelos A-2-4, A-2-5, A-2-6 y A-2-7 (Suelos Gravo Areno Limosos 
y Suelos Areno Gravo Arcillosos) los cuales se localizaron a lo largo de toda la vía, 
prevaleciendo en algunos puntos hasta en los 1.50 metros de profundidad. 
 
Cabe destacar, que el material sobresaliente presenta espesores en el rango de los 0 a 
los 0.60 metros y hasta de 1.50 metros, es una capa de material granular clasificada como 
suelo tipo A-2-4. En todo el tramo, se observa esta misma característica, con algunas 
variaciones en el tipo de suelo y la estructura de ubicación en el subsuelo. El perfil 
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pág.LXI. La estratigrafía corresponde exactamente a los grupos de suelos encontrados a 
lo largo del tramo. 
 
El resultado de los sondeos determinó que del total de las muestras obtenidas, 258 de 
ellas presentaron materiales limosos o arcillosos, en las muestras restantes se encontró 
que en su composición había presencia de materiales granulares, los cuales son aptos 
para la construcción de obras horizontales (en nuestro caso, hacemos referencia a 
pavimento articulado). 
 
En los sectores donde hay presencia de Suelos Arcillosos y Suelos Limosos en medio de 
dos materiales de regular a bueno, localizados a cierta profundidad se extraerá dicho 
material y se sustituirá con material del sitio o con cualquiera de los materiales de los 
bancos estudiados que cumplan con las características adecuadas, posteriormente se 
tendrá que compactar al 100% como mínimo del Próctor Estándar.  
 
En la terracería escarificar los últimos 15 centímetros y compactarlo al 100% del Proctor 
Estándar. En el Anexo 19, pág. LXXII se presenta una tabla en la que se especifican las 
estaciones y volumen del material que será removido por no ser apto para su uso. 
 
La capa superior es la que presenta mayor resistencia por poseer materiales granulares, 
se propuso que la sub-rasante estará al nivel actual de la vía. 
 
3.5. RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE C.B.R 
 
Con el objetivo de caracterizar completamente los componentes del suelo existente, se 
obtuvieron muestras para la realización de ensayes de C.B.R a cada 500 metros a lo 
largo del camino. 
 
El CBR de un suelo es la carga unitaria correspondiente a 0.1” ó 0.2” de penetración, 
expresada en por ciento en su respectivo valor estándar. Es una medida comparativa de 
  40  
 
la resistencia al corte de un suelo granular o estabilizado bajo condiciones de humedad 
y densidad controlada. El ensayo permite obtener un número de la relación de soporte, 
que no es constante para un suelo dado sino que se aplica solo al estado en el cual se 
encontraba el suelo durante el ensayo. 
 
Los ensayos de CBR se hacen usualmente sobre muestras compactadas al contenido de 
humedad óptimo para un suelo específico determinado, utilizando el ensayo de 
compactación estándar o modificado del experimento. 
 
El valor de C.B.R (California Bearing Ratio) de la sub rasante es el más importante de 
definir, dado que a través de este se obtendrá el valor del MR (Módulo Resilente) a ser 
utilizado en el diseño. 
 
En total se analizaron 133 muestras (Resultados se presentan en Anexo 20, pág. LXXIII) 
a las cuales se les realizaron todos los estudios según normas correspondientes. 
 
Las muestras se compactaron al 95% del Proctor Estándar, garantizando así un buen 
material de fundación para la determinación de los espesores de las capas a utilizar en 
la estructura de pavimento. 
 
Para la selección del C.B.R de diseño, fue necesaria la realización de distintas pruebas, 
teniendo en cuenta la longitud del tramo. Todas las pruebas, como es de esperarse que 
los resultados obtenidos difieran entre sí a causa de las variaciones naturales del suelo 
a lo largo del tramo en estudio. 
 
El valor a tomar de los materiales existentes debe ser representativo del tramo a 
considerar en el diseño del pavimento, por lo que existen varios criterios para la selección 
del C.B.R adecuado, siendo el más utilizado el del Instituto de Asfalto, que recomienda 
tomar un valor tal que el 60%, 75% o el 87.5% de los valores individuales que sean 
  41  
 
mayores o iguales que él, de acuerdo con el tránsito que se espere circule por el 
pavimento, tal como se indica en la Tabla No. 20 que se presenta a continuación: 
 
Tabla No. 20: C.B.R de Diseño según el Instituto de Asfalto. 
Nivel de Tránsito 
Valor Percentil para 
diseño de Sub Rasante 
<104 ESAL’s 60 
104 a 106 ESAL’s 75 
>106 ESAL’s 87.5 
Fuente: Manual de Pavimento (SIECA) 
 
A continuación se presenta la Tabla No. 21 donde se detalla el porcentaje de muestras 
de C.B.R utilizando el Método del Instituto de Asfalto. 
 





f   % 
2 17 133 100 
3 28 116 87 
7 36 88 66 
13 5 52 39 
14 39 47 35 
-       (Roca) 8 8 6 
TOTAL 133 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Puesto que los Ejes Equivalentes (ESAL’s) calculados para este tramo es de 856,942 
(ver Anexo 35, pág.CVIII); el valor percentil de diseño que se usará, será del 75%. En la 
Figura No. 5 se muestra la obtención del C.B.R de diseño a utilizar en el Diseño de las 
capas de Pavimento. 
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Figura No. 5: CBR de Diseño con Percentil 75% 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
El C.B.R de diseño con percentil 75% obtenido según las muestras analizadas es de 5.2 
según el método del Instituto de Asfalto, este dato es de suma importancia puesto que, 
será utilizado en el Diseño de los espesores de las Capas del Pavimento. 
 
3.6. SONDEOS DE LOS BANCOS DE MATERIALES 
Se realizaron estudios a seis (6) fuentes de materiales encontradas a lo largo o en las 
cercanías del camino (Ver detalles de localización de fuentes de materiales en Anexo 21, 
pág. LXXXII). 
 
Los bancos de materiales según sus propiedades físico-mecánicas tienen diversos usos 
en la construcción de las diferentes capas estructurales de una vía, como es la sub-base, 
base, finos y agregados para carpeta de rodamiento; así como también la construcción 
de terraplenes, terracerías, drenaje mayor y menor, entre otros. 
 
Las fuentes investigadas en general, se pueden utilizar para suplir material de relleno, 
terracería o para ajuste de base y sub-base, entre otras. En la Tabla No. 22 se observa 
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la ubicación, tipo de material, volúmenes y uso probable de cada uno de los bancos en 
estudio: 
 
Tabla No. 22: Ubicación, Tipo de Material, Volúmenes y Uso Probable de los Bancos de 
Materiales 

























































































30,910 0 30,910 
Fuente: Estudio de Suelo, Tramo El Cuá – San José de Bocay. MTI 
 
En el Banco No.1 se realizaron tres (3) excavaciones a cielo abierto de 1.5 x 1.5 x 3.0 
metros, de las cuales las No.1 y No.2 se efectuaron parcialmente de forma manual, 
debido a la presencia de material rocoso-cascajoso, por lo que se continuó con 
perforadora mecánica hasta los 3m requeridos. 
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En el Banco No.2, se llevaron a cabo tres (3) excavaciones a cielo abierto, a excepción 
de la excavación No.3, que se finalizó en los últimos 50 cms. con perforadora mecánica. 
 
En el Banco No.3, de las tres (3) excavaciones, sólo la primera se pudo completar a los 
tres metros de profundidad sin la necesidad de la perforadora mecánica, debido a la 
presencia de material de préstamo, en las dos restantes, el material rocoso-cascajoso se 
presentó a los 1.50 metros de profundidad. 
 
En el Banco No.4, se realizaron tres (3) excavaciones de las cuales solamente la 
excavación No.3, se completó mecánicamente hasta la profundidad requerida, debido a 
la presencia de material rocoso-cascajoso a una profundidad 1.40 metros. 
 
En el Banco No.5, se realizaron cinco (5) excavaciones distribuidas representativamente, 
de estas solo las No.1 y No.3 se lograron llegar manualmente a los 3 metros, las otras se 
complementaron mecánicamente, a partir de los 1.40, 1.50 y 2.00 metros de profundidad, 
respectivamente. 
 
Finalmente, en el Banco No.6, se llevaron a cabo cuatro (4) excavaciones a cielo abierto, 
de las cuales tres (3) de ellas se realizaron manualmente en los tres metros de 
profundidad, obteniéndose material de préstamo, sin embargo esta fuente cuenta en su 
mayoría de material rocoso, por lo que fue necesario que en la excavación No.4 se 
utilizara perforadora mecánica. 
 
3.7. RESULTADOS DE ENSAYES DE LOS BANCOS DE MATERIALES 
 
A continuación en la Tabla No. 23 y Tabla No. 24 se presenta un resumen de las 
propiedades de los bancos de materiales. En los Anexo 22, pág. LXXXVIII y Anexo 23, 
pág. XCI se presentan los resultados de manera detallada de los estudios realizados a 
los bancos de materiales.  
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Tabla No. 23: Resumen de las propiedades de los bancos de materiales 
Banco No. 







F.A. D.L.A.(%) I. A. (%) G.E. 
Abs. 
(%) 
90% 95% 100% 1 2 3 4 5 
1 "Rodolfo 
Travel" 
13 15 22 1,335 37.8 831 1.6 1.21 1.05 2.125 8.04 
2 "Flora 
Martínez" 
15 19 30 1,570 24.3 1,006 1.56 16.3 1.61 2.265 8.5 
3 "Higinio 
Valdivia" 
40 58 67 1,635 18.6 991 1.64 32.6 10 1.956 12.6 
4 "Ángel Pao" 25 53 67 1,626 21.3 968 1.67 32.6 13 2.297 4.8 
5 "Apolinar 
Lumbi" 
25 33 35 1,539 28.7 1,134 1.35 29.9 14.7 2.228 6.5 
6 "Donaldo 
Rithy" 
24 56 76 1,856 16.6 1,257 1.47 21.2 1.3 2.578 2.4 
 
(1)FA: Factor Abundamiento; (2) DLA: Desgaste Los Ángeles; (3) IA: Intemperismo Acelerado; (4) GE: Gravedad Específica; 
(5)Abs.: Absorción. 
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Tabla No. 24: Resumen de las propiedades de los Bancos de materiales 
Banco 
Granulometría (% pasa) Límites Atterberg 





















1                  
"Rodolfo 
Travel" 
100% 100% 38% 100% 3% 31% 33% 49% 7% 19% 
2            
"Flora 
Martínez" 
95% 100% 32% 67% 6% 26% 42% 55% 12% 21% 
3         
"Higinio 
Valdivia" 
73% 100% 16% 51% 3% 11% 35% 48% 6% 15% 
4           
"Ángel Pao" 
65% 84% 16% 69% 4% 15% 43% 53% 7% 14% 
5     
"Apolinar  
Lumbi" 
26% 100% 2% 73% 0% 23% NP 56% NP 17% 
6         
"Donaldo 
Rithy" 
71% 100% 5% 35% 0% 11% 38% 42% 5% 17% 
*Valores máximos y mínimos de las muestras  
Fuente: Elaboración Propia 
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Basándonos en los resultados de los estudios realizados a los bancos de materiales 
posibles a utilizar, se propuso el Banco No. 3 para su uso como Capa de Base. 
Optamos por él, porque además de tener el volumen necesario, el CBR de 
compactación al 90%, 95% y 100% fueron los mayores y el límite líquido e índice 
de plasticidad se encuentran dentro de condiciones no plásticas, por lo que, para 
mejorar la calidad del material se requiere estabilizarlo con cemento para que éste 
presente condiciones óptimas para su debido uso en la estructura de pavimento. 
 
Por tanto, se procedió a realizar nuevos muestreos para realizar sus debidos 
ensayos de resistencia a la compresión de cilindros moldeados de suelo-cemento, 
de acuerdo a la Norma ASTM D-1633 – Método “A”. En el Anexo 24, pág. XCIII, se 
presentan los resultados de los ensayos realizados al Banco No.3. 
 
3.8. ESTABILIZACIÓN DE LOS SUELOS 
 
El propósito de estabilizar suelos es alterar sus propiedades físicas y mecánicas, al 
incrementar su resistencia y durabilidad con el fin de obtener un material de 
fundación satisfactorio capaz de soportar las cargas generadas por la intensidad del 
tráfico y los cambios volumétricos en diferentes condiciones del clima. 
 
En la búsqueda de alternativas de uso de los bancos investigados, se analizó la 
opción de estabilizar el material del Banco No.3 aplicándole cemento en dosificación 
de 6%, para lograr una base de suelo cemento que refleje a los 7 días de edad una 
resistencia a la compresión del orden de los 21 kg/cm2 (Resistencia a la Compresión 
solicitada por el Ministerio de Transporte e Infraestructura, MTI), con el propósito de 
determinar la cantidad de cemento por cada metro cúbico necesaria para obtener 
un material consistente que cumpla con los requisitos de calidad y especificaciones 
requeridas según la NIC-2000; dichas especificaciones se encuentran en el Anexo 
25, pág. XCIX. 
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De igual manera tomando en cuenta la posibilidad de reciclar la capa de base actual 
del tramo, se procedió a realizar ensayos de resistencia a la compresión de cilindros 
moldeados de suelo-cemento de acuerdo a la Norma ASTM D-1633 – Método “A” 
en la estación 14+000 L/Der, aplicándole una dosificación del 8%, para lograr la 
resistencia a la compresión de los 21 Kg/cm2. En el Anexo 24, pág. XCIII, se 
presentan los resultados de los ensayos realizados en dicha estación. 
 
Esto implica utilizar 2.87 ≈ 3.00 bolsas de cemento de 42.5 kg por cada metro cúbico 
estabilizado de material de banco para capa Base. Respecto a la estabilización para 
reciclar la capa base actual, se utilizara 3.44 ≈ 3.5 bolsas de cemento por cada 
metro cúbico. Se recomienda la estabilización con cemento del tipo ASTM C 1157 
o ASTM C 91. Este porcentaje es en base a la muestra tomada del tipo de suelo 
más común desfavorable en línea (A-2-7). 
 
El curado del suelo - cemento deberá realizarse utilizando pipas distribuidoras de 
agua, las cuales deben aplicarla durante un período mínimo de tres días. El agua a 
utilizar deberá proceder de fuentes naturales no contaminadas o de ser posible de 
algún sistema de abastecimiento de agua potable, para garantizar el adecuado 
curado del suelo - cemento recomendado. 
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CAPITULO IV. ESTUDIO TOPOGRÁFICO 
 
El estudio topográfico consiste en la obtención de los datos de campo del tramo en 
donde se emplazara a obra de carretera. 
 
Todo los datos obtenidos en este capítulo fueron realizados en base a las exigencias 
mínimas establecidas por el MTI4 para obras de carreteras, las cuales se encuentran 
en el “Manual de para la elaboración de Términos de Referencia de para diseño de 
Carreteras”. 
 
En resumen las actividades realizadas y los datos obtenidos para el tramo son los 
siguientes: 
 
Tabla No. 25: Actividades de Campo Realizadas 
 
Los datos topográficos fueron proporcionados por el MTI. 
 
4.1. ESTABLECIMIENTO PUNTOS GEOREFERENCIADOS 
El proceso de georeferenciación realizó en dos etapas, la primera consistió en la 
ubicación y construcción de 5 pares de Puntos de Control Base (PCB), los cuales 
son mojones de concreto de 20x20x60cm, ubicados aproximadamente cada 5 -6 
kms y con una distancia entre puntos no mayor a 250mts. 
 
                                            
4 MINISTERIO DE TRANSPORTE E INFRAESTRUCUTRA-Entidad Nacional encargada 
de regular todo lo referente a obras horizontales y verticales 
 Unidad Cantidad
1  Establecimiento Puntos Georeferenciados Pares Puntos 5
2  Establecimiento de Puntos de Línea Base Puntos 199
3  Levant. Circuitos de Poligonal Línea Base. C/U 4
4  Nivelación de BMs (PLB  ida y regreso) C/U 199
5  Seccionamiento del camino. Puntos 24,162
ACTIVIDADES EJECUTADAS
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A continuación se detalla la ubicación de cada par de PCB. 
 Un primer par de puntos (GPS-9 y GPS-10), El GPS 9 está localizado desde 
el Empalme de El Cua, se recorre unos 300.00 mt sobre el camino a San 
José de Bocay. Ver Figura No. 6. 
 
 Un segundo par de puntos (GPS-11 y GPS-12), el GPS 11 se ubica desde El 
Empalme de El Cua, se recorre unos 8.00 Km sobre el camino a San José 
de Bocay. Ver Figura No. 7. 
 
 Un tercer par de puntos (GPS-13 y GPS-14), el GPS-13 desde El Empalme 
de El Cua, se recorre unos 16.00 km sobre el camino de San José de Bocay. 
Ver Figura No. 8. 
 
 Un Cuarto par de puntos (GPS-15 y GPS-16), el GPS-15 desde El Empalme 
de El Cua, se recorre unos 23.36 km sobre el camino de San José de Bocay. 
Ver Figura No. 9. 
 
 Y un Quinto y último par de puntos (GPS-17 y GPS-18), el GPS-17 se localiza 
entrando al poblado de San José de Bocay. Ver Figura No. 10. 
 
Figura No. 6: Ubicación Primer par de PCB 
 
Fuente: Estudio Topográfico, Tramo El Cuá – San José de Bocay. MTI 
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Figura No. 7: Ubicación Segundo par de PCB 
 
Fuente: Estudio Topográfico, Tramo El Cuá – San José de Bocay. MTI 
 
Figura No. 8: Ubicación Tercer par de PCB 
 
Fuente: Estudio Topográfico, Tramo El Cuá – San José de Bocay. MTI 
Figura No. 9: Ubicación Cuarto par de PCB 
 
Fuente: Estudio Topográfico, Tramo El Cuá – San José de Bocay. MTI 
 
Figura No. 10: Ubicación Quinto par de PCB 
 
Fuente: Estudio Topográfico, Tramo El Cuá – San José de Bocay. MTI
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ID NOMBRE L A T I T U D L O N G I T U D  Alt. Elip. (m) N O R T E E S T E Alt. Orto. (m) N O R T E E S T E
13 21 23.042677 N 85 40 00.594569 W 486.745 1476,937.346 644,373.212 480.128 1476,735.011 644,366.225 0.9998579 ADJ 
GPS-10 13 21 25.869563 N 85 39 53.709016 W 484.217 1477,025.322 644,579.906 477.603 1476,822.986 644,572.918 0.9998587 ADJ 
GPS-11 13 23 28.194761 N 85 38 02.532476 W 525.034 1480,802.243 647,904.083 518.529 1480,599.896 647,897.086 0.9998707 ADJ 
GPS-12 13 23 30.438633 N 85 37 59.515702 W 527.207 1480,871.692 647,994.454 520.705 1480,669.345 647,987.456 0.9998710 ADJ 
GPS-13 13 26 34.174463 N 85 36 38.415899 W 502.271 1486,531.031 650,402.363 495.916 1486,328.664 650,395.361 0.9998799 ADJ 
GPS-14 13 26 41.182710 N 85 36 34.818916 W 496.521 1486,746.987 650,509.332 490.170 1486,544.620 650,502.329 0.9998803 ADJ 
13 29 47.072394 N 85 34 59.826404 W 529.350 1492,475.273 653,333.434 523.119 1492,272.887 653,326.425 0.9998909 ADJ 
GPS-16 13 29 47.685061 N 85 34 56.990334 W 518.928 1492,494.592 653,418.605 512.698 1492,292.205 653,411.596 0.9998913 ADJ 
GPS-17 13 32 30.790888 N 85 32 28.231207 W 318.953 1497,532.812 657,861.966 312.842 1497,330.405 657,854.945 0.9999084 ADJ 
GPS-18 13 32 30.199320 N 85 32 24.176952 W 313.195 1497,515.361 657,983.964 307.085 1497,312.954 657,976.943 0.9999089 ADJ 
Estaciones establecidas el viernes 6 y el lunes 9 de Enero 2012 por Ingenieros Civiles Consultores (INCICO) 0.9998760
Establecimiento de Diez (10) Georreferencias
en los tramos Empalme El Portillo - El Cuá - San José de Bocay
Municipios Tuma-La Dalia, MATAGALPA y Cuá, San José de Bocay, JINOTEGA / Lista de Coordenadas (Control Horizontal)
E S T A C I Ó N








G E O G R Á F I C A S C U A D R Í C U L A  (U T M)
La segunda etapa consistió en realizar las mediciones necesarias para establecer 
las coordenadas de cada PCB con equipo GPS de alta precisión, empleando el 
método de triangulación utilizando como base las estaciones geodésicas de la Red 
Altimétrica Nacional 3055-II-1 (MW08) y 3055-I-1 (MW07). 
 
En la Tabla No. 26 se muestran todos los resultados obtenidos luego del post-
proceso de los datos recopilados durante la georeferenciación en el sistema de 
coordenadas geográfico WGS84 (sistema nacional vigente) y su proyección al 
sistema UTM. Tomando en cuenta que las hojas cartográficas de la zona en estudio 
se encuentran en el sistema geográfico NAD27 (sistema nacional obsoleto), se 
adjunta una columna con ambos sistemas geográficos. 
 


























Fuente: Estudio Topográfico, Tramo El Cuá – San José de Bocay. MTI 
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4.2. ESTABLECIMIENTO DE PUNTOS DE LÍNEA BASE 
El criterio base para la instalación de los mojones que conformarían los Puntos de 
Línea Base (PLB) fueron los siguientes: 
 Distancia Mínima entre punto y punto: No existe. 
 Distancia Máxima entre punto y punto: 400 mts. 
 Instalación en sitios seguros en que no estén expuestos a ser destruidos ó 
dañados de una u otra forma. 
 Referencia y rotulados a un mínimo de tres (3) referencias de objetos fijos 
dentro del área en estudio. 
 Visibilidad entre puntos. 
Para el tramo se establecieron un total de 199 mojones de concreto de 
20x20x60cms, con una distancia mínima y máxima de 33mts y 420mts 
respectivamente. El promedio de las distancia entre los PLB fue de 162mts. 
 
4.3. LEVANTAMIENTO CIRCUITOS DE POLIGONAL LÍNEA BASE 
Esta actividad consistió en términos generales en el traslado de las coordenadas 
geodésicas de los PCB denominados de igual forma como puntos GPS, 
previamente establecidos en pares de puntos y descritos en el item anterior. Todo 
el tramo se dividió en cuatro (4) poligonales de línea de base (circuito). Cada circuito 
resultó constituido entre dos (2) pares de puntos de control base (PCB/GPS), el 
primer par de PCB suministra los datos de salida y el segundo par controla la 
llegada.  
 
El mecanismo de medición de la poligonal sobre la línea base, fue bajo el método 
tradicional el cual emplea un equipo estación total, plomada de topografía, prisma 
reflector y portaprisma. La medición se realiza estacionado en cada PLB el 
instrumento visando atrás y girando al siguiente PLB de línea. 
 
Todos los lados de la poligonal fueron obtenidos de una medición directa y 
mostrados en un archivo de coordenadas organizados en el formato conocido como 
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PNEZD5. Las precisiones obtenidas empleando este método fueron mayores a 
1/5000. 
 
4.4. NIVELACIÓN DE BMS 
Se realizó a partir de una nivelación diferencial con nivel de precisión, en circuitos 
cerrados de ida y regreso, entre uno y otro PLB, que para efectos del aspecto 
altimétrico, estos puntos corresponden a lo que generalmente se denomina como 
BM´S. Para esta nivelación diferencial se utilizó como punto de partida la elevación 
Ortogonal establecida en uno de los primeros pares de Puntos de Control Base 
(PCB) que previamente habían sido Georeferenciados de acuerdo a lo establecido 
en lo descrito anteriormente. Para efectos de control altimétricos, la precisión 
aceptable de cada circuito se estableció en, 12𝑚𝑚√𝑘 en donde K se expresa en 
kilómetros. 
 
4.5. SECCIONAMIENTO DEL CAMINO 
Esta actividad fue ejecutada haciendo uso del equipo topográfico electrónico 
(Estación Total) y consistió en la determinación de la configuración topográfica de 
la franja de terreno correspondiente al derecho de vía del camino existente y 
aproximadamente 10m más allá de los límites de éste a cada lado. Para la 
realización de esta actividad fue necesario la aplicación del método de radiación, 
identificando principalmente el centro del camino, orillas, bordes, cunetas, cercas 
del derecho de vía y cualquier otro punto que presente irregularidad topográfica 
respecto al resto del terreno. Estos levantamientos se realizaron a partir de cada 
uno de los PLB establecidos y controlado a través de los circuitos de poligonales 
denominados como BMs, desde los cuales se obtuvieron las coordenadas de 
ubicación y la correspondiente elevación de cada uno de los puntos de dicha 
sección. 
 
                                            
5 Formato organizado por Punto, Coordenadas Norte, Coordenadas Este, Elevación y 
Descripción 
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De manera similar se obtuvo la información de la ubicación de los puntos que 
constituían cada una de las infraestructuras existentes en la franja en estudio; 
muros, casas, alcantarillas y puentes existentes, muros, postes del tendido eléctrica 
y telefónica, etc; toda esta información fue almacenada de manera automática en la 
memoria del equipo electrónico para posteriormente ser procesada a nivel de 
gabinete. 
 
Básicamente, a partir de este levantamiento se obtuvieron archivos del tipo “txt”, 
conteniendo cada punto la ubicación tridimensional (coordenadas Este, 
coordenadas Norte, Elevación, descripción) referida al sistema de coordenadas en 
que previamente se había enmarcado la poligonal base conformada por los Puntos 
de la Línea. 
 
4.6. TRABAJOS DE GABINETE 
Este trabajo estuvo orientado principalmente hacia la recepción y el control de la 
información proveniente de campo y específicamente de los equipos topográficos 
electrónicos (Estación Total) con los cuales se realizó la obtención de la información 
topográfica de campo. Todos los datos provenientes de los equipos fueron 
procesados utilizando el software AUTOCAD® CIVIL 3D®6 El trabajo de gabinete 
conllevó a la ejecución de las siguientes actividades: 
 
4.6.1. Cálculo de Poligonales de Cada Circuito 
El cálculo de las poligonales se realizó a partir de las coordenadas de los diferentes 
circuitos de cada poligonal obtenidas del levantamiento de capo. Se establecieron 
los controles de llegada de cada circuito de poligonal en el tramo en estudio, 
partiendo de los pares de puntos establecidos y realizando el control en el siguiente 
par de punto. Como parte de este proceso de cálculo se determinaron los errores 
de llegada que debieron estar dentro del marco de lo permisible que se establece 
                                            
6 AUTOCAD® CIVIL 3D® es un programa orientado al procesamiento de datos de distintas 
áreas de la ingeniería, tales como Topografía, Hidráulica, GIS y Diseño Civil. 
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en el “Manual Para Revisión Estudios Topográficos” del MTI, tabla "Valores 
Propuestos-Recomendados De Precisiones Y Métodos del Tipo de Levantamiento 
a Realizar En Función de la Clasificación Funcional Existente”7, en donde se indica 
una precisión planimétrica de poligonal equivalente a un valor no menor de 1 / 2,500. 
Una vez que se finalizó el proceso de revisión y control del levantamiento, 
verificando que éste se encontraba dentro de la precisión establecida, se procedió 
a realizar e ajuste de las poligonales según se establece en el “Manual de 
Mantenimiento del catastro físico” para poligonales abiertas con puntos de control. 
Finalizado este ajuste se determinaron las coordenadas ajustadas a partir de las 
cuales se establecía los datos para cada PLB que fueron la base para realizar el 
levantamiento Altiplanimétrico del camino. 
 
4.6.2. Revisión del Seccionamiento del Camino 
Como método de comprobación de la información obtenida producto del 
seccionamiento del camino se procedió a utilizar el software para procesar los datos. 
Para comprobar que el personal de campo no cometió ningún error al momento del 
levantamiento se ingresó toda la base de datos a AUTOCAD® CIVIL 3D® y se 
procedió a analizar que los datos levantados siguieran una ruta levantada con un 
GPS manual en modo TRACKING en uno de los recorrido iniciales previo al inicio 
de los trabajos de campo. 
 
  
                                            
7 Ver página 28 del Manual Para Revisión Estudios Topográficos- MTI 
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Figura No. 11: Recorrido en Modo Tracking 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
4.6.2.1. Vista general del seccionamiento del tramo 
 
Figura No. 12: Zona ampliada de seccionamiento del tramo 
 
Fuente: Elaboración Propia 
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A como se puede apreciar en la figura anterior los datos obtenidos del levantamiento 
están cerca de la ruta del GPS. En un inspección visual del todo el tramo se pudo 
constatar que no se encontraba ninguna plantada del instrumento mal orientada que 
pudiera generar alguna deformación a lo largo del tramo. 
 
4.6.2.2. Determinación de radios de giro actuales 
La determinación del radio de giro se realizó estableciendo un alineamiento sobre 
el eje existente del tramo, dando como resultado que el tramo tiene una longitud sin 
proyecto de 32.40kms. Posterior al establecimiento del eje se generó una tabla de 
reporte del alineamiento horizontal por medio del cual se pudo clasificar el 
alineamiento en dos (2) tramos de los que se determinó que el radio de giro medio 
para todo el tramo en estudio es de 135.00m. Durante este proceso también se 
determinó que la longitud de tangente máxima es de 2000m. 
 
Tabla No. 27: Radios de Giro predominantes en el tramo 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
4.6.2.3. Determinación de pendientes predominantes 
Ya establecido el alineamiento horizontal actual del tramo, se generó un perfil 
longitudinal del mismo para poder extraer las elevaciones del terreno natural @ 50m 
y determinar la pendiente en esta longitud, luego se hizo un clasificación de las 
pendientes medias para @1km. Ver Anexo 26 pág.C. 
 
De la Tabla No. 28, se diferenciaron tres (3) tramos. Tramo 01 de estación 0+000 a 
13+000 con pendientes máximas, media y mínima de 6.01, 4.9 y 3.27 
respectivamente, tramo 02 de estación 13+000 a 29+000 con pendientes máximas, 
media y mínima de 11.10, 7,65 y 5.14 respectivamente y tramo 03 con pendientes 
Estaciones
Máx Media Mín km
01 309 162 85 0 - 20
02 137 78 39 20 - 32
Radios
Tramo
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máximas, media y mínima de 6.20, 4.65 y 3.55. En general las pendientes 
predominantes para el tramo son 4.8 y 7.8.8  
 
Tabla No. 28: Clasificación de Tramo según el Tipo de Terreno 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
4.6.2.4. Determinación de Derecho de Vía 
Para la obtención de este dato se tuvo que realizar el dibujo de los cercos o límites 
de propiedad y realizar medidas @200m. Determinándose que el derecho de vía 
existentes varía de 20m a 12m. Ver Anexo 27 pág.C. 
 
                                            
8 Todas las pendientes expresadas en porcentaje (%) 
Max Media Min
01 0+000 a 13+000 6.01% 4.90% 3.27% PLANO 13.00 kms
02 13+000 a 29+000 11.10% 7.65% 5.14% ONDULADO 16.00 kms
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CAPITULO V.  DISEÑO GEOMETRICO 
El diseño geométrico de una carretera está compuesto por tres elementos 
bidimensionales que se ejecutan de manera individual, pero dependen unos de 
otros, y que al unirlos finalmente se obtiene un elemento tridimensional que 
corresponde a la vía propiamente. Estos tres elementos son: 
 Alineamiento horizontal 
 Alineamiento vertical 
 Sección transversal 
 
La siguiente imagen muestra la relación que presenta el uno del otro: 
 
Figura No. 13: Elementos del Diseño Geométrico 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Para la elaboración del diseño geométrico del tramo en estudio se utilizó las 
herramientas contenidas en el software AUTOCAD® CIVIL 3D®9, empleando las 
normas establecidas en la AASHTO10 5th edición y Manual Centroamericano para 
el diseño geométrico de las carreteras regionales 2da edición11. 
 
                                            
9 AUTOCAD® CIVIL 3D® es un programa orientado al procesamiento de datos de distintas 
áreas de la ingeniería, tales como Topografía, Hidráulica, GIS y Diseño Civil. 
10 American Association of State Highway and Transportation Officials. 
11 Manual comúnmente conocido como Manual SIECA. 
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Para poder determinar las características del alineamiento horizontal, vertical y 
sección transversal es necesario evaluar el tránsito y la topografía de la zona y 
establecer los parámetros técnicos que definirán las normas de diseño geométrico 
final. 
 
5.1. ALINEAMIENTO HORIZONTAL O PLANIMETRÍA 
El diseño del alineamiento horizontal está basado en una óptima relación entre la 
velocidad de diseño (Vd) y la curvatura (Gc); y la relación de estos elementos con 
la superelevación (e) y el coeficiente de fricción (f). 
 
Para determinar los elementos que regirán la planimétrica es necesario conocer los 
siguientes elementos: 
 
5.1.1. Clasificación Funcional de la Vía 
La vía en estudio según la Revista de Inventario Vial del MTI Año 2009 se clasifica 
como una colectora secundaria. 
 
12 
5.1.2. Velocidad de Diseño 
Para determinar la velocidad de diseño de la vía es necesario conocer uno de los 
elementos primarios para el diseño de las carreteras, el volumen del Tránsito 
Promedio Diario Anual, conocido en forma abreviada como TPDA, que se define 
como el volumen total de vehículos que pasan por un punto o sección de una 
carretera en un período de tiempo determinado, que es mayor de un día y menor o 
                                            
12 Pág. 325 y 327 Departamento de Jinotega, Red Vial de Nicaragua 2009 
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igual a un año, dividido por el número de días comprendido en dicho período de 
medición. 
 
El TPDA del tramo, según el estudio de tráfico, Tabla No. 14: Volúmenes de Tráfico 
Total pág.31 es de 818vpd y en base al estudio topográfico la Tabla No. 28 pág. 59, 
la vía se clasifica como una Colectora Rural y su velocidad de diseño es de 70kph 
para el tramo 01 y 03; y de 60kph para el tramo 02 de acuerdo la siguiente tabla, 
tomada del Manual SIECA. 
 
Tabla No. 29: Elementos de Diseño Geométrico de las Carreteras Regionales13 
 
De acuerdo a los datos obtenidos de la Tabla No. 29 para un ancho de carril de 
3.3m en 2 vías de circulación y una sobreelevación de 10% con un coeficiente 
fricción lateral de 0.14 al tramo 01 le correspondería un Radio de Curvatura Mínimo 
                                            
13 Pág. 13 Resumen Ejecutivo, Manual Centroamericano para el diseño geométrico de las 
carreteras regionales 2da edición 
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de 160m, con lo que tendríamos el 50% del tramo con afectaciones por presentar 
restricciones para este Radio de Curvatura. El tramo 02 y 03 presentan el mismo 
inconveniente que el tramo anterior. 
 
La AASHTO en el capítulo 6, tabla 6-1, muestra las velocidades de diseño según 
los volúmenes de transito diario y el tipo de terreno. Para las condiciones que 
presentan los tramos en estudio, las velocidades de diseño serian 80 y 60 kph. 
 
Como se puede observar las velocidades descritas por el manual SIECA y AASHTO 
son bastante similares, pero dado que el alineamiento horizontal y vertical existente 
del camino los valores mostrados en estos manuales no son aplicables, por las 
grandes afectaciones y los elevados costos en los que incurriría su empleo. 
 
Basado en lo anterior, la clasificación según el tipo de terreno y la sinuosidad del 
tramo se establece que las velocidades de diseño que se adoptaran son: 
 
Tabla No. 30: Velocidades de Diseño 
 
Fuente: Elaboración Propia 
  
01 0+000 a 13+000 PLANO 13.00 kms 50kph
02 13+000 a 29+000 ONDULADO 16.00 kms 40kph
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5.1.1. Radio mínimo de curvatura 
El radio mínimo es el valor límite de curvatura para una velocidad de diseño dada y 
es determinado por la máxima tasa de sobreelevación y el máximo factor de fricción 
lateral seleccionado para el diseño. Y se determina mediante la fórmula: 
14 
La AASTHO recomienda que la máxima sobreelevación para carreteras y calles sea 
de 8, puesto que valores superiores a este causan grandes velocidades. En 
concordancia con lo establecido en el cuadro 9.2 del Manual Centroamericano para 
el diseño geométrico de las carreteras regionales 2da edición, que muestra un valor 
de 8 para un tipo de área rural plana. Sea seleccionado este valor como 
parámetro de diseño. 
 
Definido la sobreelevación la AASHTO en su tabla 3-15 muestra los valores de 




                                            
14 Cápitulo 3 AASTHO 2004 Pág .146 
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Según los datos anteriores los valores de radio mínimos para los tramos son: 
Tabla No. 31: Valores de Radio Mínimo 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Las curvas horizontales sucesivas que presenta una carretera presentan diversos 
radios y para proveer un recorrido suave y seguro de una curva a otra, es necesario 
hacer una correcta distribución de la sobreelevación y el coeficiente de fricción. Para 
ello la AASTHO recomienda que para caminos rurales, pistas urbanas y calles de 
altas velocidades se emplee el método No.5 de distribución de sobreelevación y 
coeficiente de fricción lateral15 y en las tablas 3-25 a 3-29 se muestran los mínimos 
valores de radio a distintas velocidades de diseño para distintas tasas de 
sobreelevación. Para nuestro proyecto se hace necesario el uso de la tabla 3-27 la 











                                                                                     16  
                                            
15 Cápitulo 3 AASTHO 2004 Pág .153 
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La interpolación, para un radio dado que no se muestra en la tabla, no es necesaria 
ya que la sobreelevación puede ser determinada utilizando un radio un poco inferior, 
ej. para una curva de 50kph con un emáx de 8% y un radio de 600m se puede utilizar 
el radio de 587 para una sobreelevación de 2.6%. 
 
5.1.2. Longitud de transición 
La longitud de transición se define como la distancia necesaria para pasar 
desarrollar el peralte de la curva y está compuesta por (1) la distancia necesaria 
para eliminar el bombeo y (2) la distancia necesaria para llevar el borde exterior de 
su condición plana a la de máximo peralte o inclinación. El manual de la AASHTO 
define estos términos como (1) Runoff distance y (2) Tangent Runout distance. 
 
Figura No. 14: Ubicación de RUNOFF y RUNOUT 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
El runoff distance está definido por medio de la ecuación 3-25 del manual de la 
AASHTO y en la tabla 3-32 se muestran los datos para distintas velocidades y 
distintos valores de sobreelevación. Y el runout está definido por la ecuación 3-26. 
 
Cuando se pasa de una tangente a un segmente curvo, se recomiendo que el runoff 
distance se desarrolle entre la tangente y la curva; y se debe evitar el toda la longitud 
de transición se desarrolle completamente en la tangente o en la curva. La AASTHO 
recomienda que el porcentaje de Runoff a desarrollar en tangente varié desde el 60 
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hasta el 80% y en la tabla 3-32 muestran los valores recomendados en base a las 






La tabla 3-36 de la AASHTO muestra el valor de máximo radio para usar un espiral. 
Es decir que para radios inferiores a los valores mostrados en dicha tabla se debe 
utilizar un espiral de transición. Se recomienda que todo el desarrollo del runoff sea 
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en la longitud de transición, para espirales menores que el runoff distance se 
establecerá que su longitud de transición es igual al runoff distance. 
 
La tabla 3-37 muestra los valores de longitud de transición deseables para distintas 
velocidades de diseño. Cuando su aplicación no sea posible se deberá analizar y 
aplicar la mínima longitud establecida por la ecuación 3-38 o 3-29. 
 
 




5.1.3. Sobreancho en Curvas Horizontales 
El sobreancho se define como la diferencia del ancho del carril en un tramo en 
tangente respecto a uno en curva, en otros términos es un ensanchamiento de la 
vía aplicado a tramos curvos para generar mejores condiciones de operación. En 
las calles y carreteras modernas con un ancho de carril de 3.6 y con buen 
alineamiento (tanto horizontal como vertical), la necesidad de ensanchamiento ha 
disminuido considerablemente incluso en vías de alta velocidad; sin embargo para 
algunas condiciones de velocidad, radio de curvatura y ancho de carril aun es 
apropiado su aplicación. 
 
El sobreancho es necesario en algunas curvas por dos razones: (1) el vehículo de 
diseño, quizás el más influyente de los elementos, debido a que sus llantas traseras 
generalmente ruedan más internamente que las delanteras en recorridos en curva, 
y (2) la dificultad de mantener la dirección del vehículo en el centro de la vía. 
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Figura No. 15: Detalle de Sobreancho 
17 
 
Para establecer el sobreancho en curvas deben tomarse se tomaron cuenta las 
siguientes consideraciones: 
 En curvas circulares sin transición, el sobreancho total debe aplicarse en la 
parte interior de la calzada. El borde externo y la línea central deben 
mantenerse como arcos concéntricos. 
 Cuando existen curvas de transición, el sobreancho se divide igualmente 
entre el borde interno y externo de la curva, aunque también se puede aplicar 
totalmente en la parte interna de la calzada. 
 El ancho extra debe efectuarse sobre la longitud total de transición y siempre 
debe desarrollarse en proporción uniforme, nunca abruptamente, para 
asegurarse que todo el ancho de los carriles modificados sean efectivamente 
utilizados. Los cambios en el ancho normalmente pueden efectuarse en 
longitudes comprendidas entre 30 y 60 m. 
  
                                            
17 Extracto tomado de la ilustración 3-46 pág. 209 AASTHO 5ta Edición 
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Para la realización del Cálculo del Sobreancho que se aplicó a las diferentes curvas 
horizontales que resultaron del diseño y proyección de la Planimetría en este tramo 
de Proyecto, se utilizó la fórmula 3-36 de la AASTHO 5th edición. 
 
 
En donde Wc se definen con la fórmula 3-37. 
 
Al desarrollar la fórmula 3-37 e introducirla en la fórmula 3-36 y asumiendo que Wn 
es igual a u+C a como se puede observar en la Figura No.14 en la página 66, la 
fórmula 3-36 se puede llevar a una mínima expresión igual a: 
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El vehículo de diseño definido en base al estudio de tráfico es un C2, definido en el 
manual de la AASTHO como “Single Unit Truck (SU)”. En Anexo 28, Anexo 29, 
Anexo 30 se muestra el cálculo de sobreancho para cada curva horizontal. 
 
5.2. ALINEAMIENTO VERTICAL 
El alineamiento vertical de una carretera está ligando estrechamente a la 
configuración topográfica del terreno donde se emplaza el proyecto. Para evaluar la 
topografía sean definido tres clasificación del terreno, plano, ondulado y montañoso, 
todos definidos por la pendiente. Dado que la pendiente afecta el desarrollo de un 
vehículo por las vías es necesario definir:  
 
5.2.1. Pendiente longitudinal Máxima 
Es pendiente se define como la máxima pendiente permitida para que la operación 
de los vehículos en la vía sea segura. El manual de la AASTHO define en su capítulo 
3 que la máxima pendiente recomendada para carreteras depende de la velocidad 
y la clasificación de la misma, para las velocidades de diseño de nuestro proyecto 
la máxima pendiente recomendada se encuentra entre 7 y 12%. 
 
 
Sin embargo la pendiente longitudinal máxima está estrechamente ligada a la 
reducción de la velocidad de operación de los vehículos, diversos estudios han 
demostrado que una reducción de 15km/h en una misma pendiente define la 
longitud crítica. Por lo que dado las condiciones topográficas existentes en el tramo 
se ha definido una pendiente máxima de 18%.  
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5.2.2. Curvas Verticales 
Las curvas verticales se emplean para reducir el efecto en la unión de pendientes y 
crear un diseño más seguro, confortable, de mejor apariencia y adaptación del 
drenaje. La AASHTO en su capítulo 3 Elementos de Diseño página 265, 5ta edición, 
recomienda que todas las curvas verticales deben ser diseñadas para proveer al 
menos la distancia de visibilidad de parada mostrada en la ilustración 3-1 pág.112. 
Las curvas verticales en cresta (crest) o columpio (sag) a como lo muestra la 
siguiente imagen. 
Figura No. 16: Tipos de Curvas Verticales 
 
 
Basado en la recomendación descrita por la AASHTO los valores que rigen el diseño 
vertical fueron tomados de las ilustraciones 3-72 y 3-75 que muestran las distancias 
de visibilidad de parada para curvas en cresta (crest) y columpio (sag) 
respectivamente. 
 
De igual forma en la página 269 de la AASHTO se expresa que la mínima longitud 
de una curva vertical es 0.6 veces la velocidad de diseño. 
 
En Anexo 31, Anexo 32 y Anexo 33 se muestran los datos obtenidos  para el tramo 
en estudio. En Anexo 40 se muestran los planos y sección típica.  
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CAPITULO VI. DISEÑO ESPESORES DE PAVIMENTO 
En este capítulo abordamos las definiciones básicas empleadas en el Método 
AASHTO 93, para la determinación de los Espesores de Pavimento a usar. Así 




Es la superficie formada por el agrupamiento de capas de distintos materiales 
destinados a distribuir y transmitir las cargas aplicadas por el tránsito al cuerpo de 
terraplén. Existen tres tipos de pavimentos: los flexibles (de asfalto), los articulados 
(adoquín) y los rígidos (de concreto hidráulico). La diferencia entre estos tipos de 
pavimentos es la resistencia que presentan a la flexión. En el caso de los 
pavimentos flexibles estas deformaciones se producen en cada una de las capas. 
 
Un pavimento articulado, el cual según investigaciones de la Cement and Concrete 
Association (Reino Unido) se comporta como un pavimento flexible, está compuesto 
por una capa de rodadura de bloque de concreto prefabricados (adoquines) de 
espesor uniforme e iguales entre sí. Este va sobre una capa delgada de arena la 
cual se apoya sobre una base granular o directamente sobre la subrasante, 
dependiendo de la calidad de ésta y de la magnitud y frecuencia de las cargas que 
circularan sobre éste pavimento.  
 
6.2. ESTRUCTURA DE LOS SUELOS  
 
6.2.1. La corona o coronación  
Es la parte superior del terraplén y su superficie constituye la explanada sobre la 
cual se asienta el firme de la calzada y los paseos. Por ser la zona más próxima a 
las cargas del tráfico, las exigencias impuestas a la calidad de los suelos utilizados 
en su formación y al grado de compactación y resistencia son más severas que en 
el resto del terraplén.  
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6.2.2. Rasante o línea de proyecto 
Corresponde a la línea de contacto del elemento incorporado al terreno. Rasante 
óptima para efectos topográficos el criterio a utilizar será el criterio económico, esto 
implica ubicar la rasante en el punto en que se igualen los volúmenes de corte con 
los de terraplén. 
 
6.2.3. Sub-rasante 
Se define así al terreno de fundación de los pavimentos, pudiendo estar constituida 




Es una capa, generalmente constituida por agregados pétreos convenientemente 
graduados y compactados, construida sobre la sub rasante, y sobre la cual puede 
construirse la base cuando sea necesaria. 
 
6.2.5. Base 
Es una capa intermedia entre la sub-base y la carpeta del pavimento, generalmente 
constituida por agregados pétreos convenientemente graduados y compactados, 
pudiendo contener además un agente estabilizador. Aunque hay diversos 
estabilizadores, el de uso más generalizado es el cemento hidráulico. 
 
6.2.6. Carpeta 
Es la superficie de rodamiento, en nuestro proyecto es constituida por adoquín, que 
debe proporcionar una superficie uniforme y estable al tránsito y resistir los efectos 
abrasivos de éste. 
 
El Método AASHTO considera la vida útil de un pavimento el número de repeticiones 
de carga que podrá soportar el pavimento antes de llegar a las condiciones de 
servicio final predeterminadas para el camino. El método utiliza en su formulación 
el número de repeticiones esperadas de carga de ejes equivalentes, es decir, que 
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antes de entrar a las fórmulas de diseño, debemos transformar los ejes de pesos 
normales de vehículos que circularán por el camino, en ejes sencillos equivalentes 
de 18 kips, también conocidos como ESAL´s. 
 
6.3. CONCEPTOS BÁSICOS DEL MÉTODO AASHTO 
 
6.3.1. Número Estructural 
El número estructural (SN) es el indicativo del espesor total requerido de pavimento, 
para determinar este valor se aplicará el criterio definido por la Guía AASHTO 1993, 
para ello se propone calcular dos números estructurales, el primero será el de 
diseño y el segundo el de cálculo, bajo la premisa de que el de cálculo debe ser 
igual o mayor al de diseño, no se debe confundir alguno de ellos con el número 
estructural que se asume para determinar los factores de equivalencia (factor daño), 
utilizado en la estimación de Wt 18. 
 
Para obtener el SN se utiliza la siguiente ecuación: 
Ecuación 1: Ecuación para Obtener SN 
 
en donde: 
ZR = Desviación normal estándar para diferentes grados de confianza. 
SO =  Desviación estándar.  
SN  = Número estructural del espesor de pavimento propuesto. 
CBR de diseño para determinar el Modulo Resilente. 
Módulo resilente de la sub-rasante (MR)  
ΔPSI: índice de servicio 
  
PSI
+ 2.32*log10MR - 8.07log10W18 = ZR* SO+9.36 * log10 (SN + 1) - 0.20 +
log10 4.2 - 1.5
0.40 +
1,094
(SN + 1) 5.19
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6.3.2. Serviciabilidad 
La serviciabilidad de un pavimento está definida como su habilidad para servir al 
tipo de tráfico (automóviles y camiones) que usa la vía. La medida primaria de la 
serviciabilidad es el Índice de Serviciabilidad Presente (PSI, Present Serviciabilty 
Index), que varía entre cero (0), camino imposible, y cinco (5), camino perfecto. 
 
6.3.3. Confiabilidad y Desviación Estándar 
Los factores estadísticos que influyen el comportamiento de los pavimentos son: 
 Confiabilidad 
 Desviación Estándar 
 
La confiabilidad del diseño y desempeño de un pavimento se define como la 
probabilidad que una sección de pavimento que se ha diseñado se desempeñe 
satisfactoriamente en las condiciones de tráfico y ambientales para el período de 
diseño, manteniendo un nivel de serviciabilidad adecuado. La confiabilidad debe ser 
mayor cuanto más importante sea la carretera y mayor el volumen de tráfico. 
Valores entre 0.80 y 0.99 son apropiados para carreteras de la red principal. 
 
El rango típico de desviación estándar sugerido por la AASHTO se encuentra entre 
0.40 y 0.50 para pavimentos flexibles. 
 
Según la Guía AASHTO-93 y el Manual SIECA, el valor de la “desviación estándar 
del sistema (So)”, para pavimentos flexibles, oscila entre 0.40 y 0.50, para este 
proyecto utilizaremos 0.45. El efecto combinado de los términos Zr y So resulta en 
la realidad, en la aplicación de un “factor de seguridad” en el diseño de pavimentos. 
Para un valor de So de 0.45, estos factores de seguridad se muestran en la Tabla 
No. 32. 
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Tabla No. 32: Valores de Confiabilidad y Factores de Seguridad 








60 - 0.253 1.30 
70 - 0.524 1.72 
75 - 0.674 2.01 
85 - 1.037 2.93 
95 - 1.645 5.50 
 
Es nuestro criterio que, debido a la importancia de esta carretera, sea adoptado el 
valor de: Confiabilidad (R) = 85%. En Anexo 34, Anexo 35, Anexo 36, Anexo 37, 
Anexo 38 se presenta los cálculos correspondientes a la obtención de los datos 
necesarios para la determinación de los ejes equivalentes. 
 
6.3.4. Período de Diseño 
El período de diseño es el tiempo que dura una estructura de pavimento antes de 
que requiera rehabilitación, también se refiere al lapso entre dos rehabilitaciones 
sucesivas. En otras palabras es el período que existe entre la construcción o 
rehabilitación del pavimento y el momento en que ésta alcanza un grado de 
serviciabilidad mínima. El período de diseño para nuestro estudio es de 20 años. 
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6.4. DETERMINACIÓN DE LOS ESPESORES DE CAPAS 











∗ = 𝑎1 × 𝐷1
































∗ ≥ 𝑆𝑁3 
 
 
6.5. DISEÑO DE LOS ESPESORES DE PAVIMENTO 
 
Para la determinación del Diseño se utilizó la Guía de Diseño de Espesores de 
pavimento de la AASHTO 1993. 
 
Para ello se hizo uso del programa de American Concrete Pavement Association 
(ACPA) descargado del sitio web www.camineros.com/software.htm, por medio del 
cual obtuvimos el numero estructural requerido que debe cumplir la estructura de 
pavimento. En el Anexo 38 pág. CXI se presenta las imágenes de la utilización del 
programa y en el Anexo 39 pág. CXIII se detalla la obtención de los espesores de 
capa a utilizar y el Número Estructural (SN) obtenido. 
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Los datos de diseño se muestran a continuación en la Tabla No. 33. 
 
Tabla No. 33: Datos de Diseño 
  Datos de Diseño Valor 
1 Índice de confianza (%) 85 
2 Índice de Servicio Inicial (Pi) 4.5 
3 Índice de Servicio final (Pt) 2.5 
4 Índice de Servicio de diseño (ΔPSI) 2 
5 Desviación Estándar (So) 0.45 
6 CBR de Diseño (%) 5.2 
7 Módulo de Resilente MR (CBRx1,500) 7,800 
8 Período de Diseño (años) 20 
9 Número de Ejes Equivalentes 856,942 
Fuente: Elaboración Propia 
 
6.6. RESULTADOS DE DISEÑO 
 
Según los cálculos realizados en el programa de American Concrete Pavement 
Association (ACPA) se obtuvieron los siguientes resultados, mostrados en la Tabla 
No. 34. 
 
Tabla No. 34: Resultados 
Resultados Valor 
Coeficiente de Capa a1 0.45 
Coeficiente de Capa a2 0.17 
Espesor de Adoquín 10 cms 
Capa de Arena 5 cms 
Espesor de Capa Base 20 cms 
Número Estructural 3.16 
Fuente: Elaboración Propia 
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CAPITULO VII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
CONCLUSIONES 
 En el estudio de tránsito, se obtuvo un TPDA de 410vpd y se determinó como 
vehículo de diseño el tipo C2. El período de diseño se definió a 20 años, 
tomando como año base el año 2013, año en que fueron realizados los conteos 
vehiculares, siendo el primer año de operación del camino el 2016 y año 
horizonte 2035. Los porcentajes de crecimiento se establecieron en 3% para los 
vehículos livianos, 2% para transporte público y de carga. En el primer año de 
operación el total de vehículos se determinó en 470vpd y al año horizonte en 
818vpd. Para el tramo estudiado no se consideró tránsito desviado ya que no 
se presenta alguna ruta alterna. 
 
 En el estudio geotécnico se identificó que el 55% de los suelos en el tramo son 
del tipo A-2 (considerados suelos con comportamiento bueno a regular para su 
uso en sub-rasante, según la clasificación HRB) el valor de capacidad soporte, 
conocido como CBR, de la sub-rasante se estableció en 5.2. Y se identificaron 
tramos a sustituir por presentar materiales no aptos para la cimentación de la 
estructura de pavimento. 
 
 En base al estudio topográfico se definieron tres tramos, diferenciados en base 
a sus radios de giros, pendientes predominantes y derecho de vía existente. 
 
 El diseño geométrico tomo como base los estudios anteriores para establecer 
los parámetros que definieron los alineamientos horizontales y verticales, tales 
como la velocidad de diseño para cada tramo definido en el estudio topográfico, 
como vehículo de diseño se estableció el camión de carga C2, la pendiente 
máxima dada las condiciones del terreno se estableció en 18%, la pendiente 
mínima igual a 0.5%, todas las curvas verticales fueron diseñadas a partir de la 
distancia de visibilidad de parada de 60m dado que la distancia de visibilidad de 
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adelantamiento requiere mucha longitud y las características topográficas del 
tramo obligaría a realizar cortes excesivos que encarecerían la obra. 
 
 En el diseño del alineamiento horizontal se determinó el radio mínimo para cada 
tramo sería de 20, 41 y 73 respectivamente, estos datos fueron tomados del 
manual de la AASTHO 2004. 
 
 En el diseño del alineamiento vertical se determina la longitud mínima (Lmin) 
será igual a 35, 50 y 65 según la tabla 3-1 de la AASTHO 2004, para cada tramo 
respectivamente. 
 
 En el Diseño de Pavimentos se realizó en base a los requisitos establecidos en 
el método de diseño de la AASHTO 93 y se hizo uso del software desarrollado 
por el American Concrete Pavement Association (ACPA por sus siglas en 
inglés), como resultado se obtuvo que la estructura de pavimento tendrá un 
espesor de 30cms, de los cuales 20cms corresponde a la capa de base y los 
10cms de altura del adoquín tipo tráfico. 
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RECOMENDACIONES 
 Garantizar que la Sub – Rasante sea compactada no menor que al 95% del 
Próctor Modificado. 
 
 En la base estabilizada con suelo cemento se debe garantizar que la resistencia 
sea la como mínimo 21 kg/cm2 a los 7 días de edad. 
 
 Es recomendable que durante la fase de ejecución los bancos de materiales 
que han sido identificados en la etapa de diseño se exploten bajo un plan de 
manejo ambiental que el contratista deberá preparar para la gestión de los 
permisos de MARENA y MIFIC. 
 
 Para el grosor de la capa base se debe certificar que el espesor mínimo sea de 
20 cm. 
 
 Se debe cerciorar que el adoquín cumpla con las Normas establecidas por el 
MTI. 
 
 La arena a utilizar como lecho de adoquines deberá ser limpia y tener una 
granulometría tal que la totalidad de la arena pase por el tamiz de 3/8" y no más 
del 5% pase por el tamiz Nº200. Esta arena se almacenará de manera tal que 
se pueda manejar sin contaminarla y deberá protegerse de la lluvia para que su 
contenido de humedad sea lo más uniforme posible. 
 
 La Arena de sello debe cumplir con las Normas establecidas para su uso. 
 
 Al adoquín una vez colocado, se le debe construir bordillos de concreto para su 
confinamiento. 
 
 Durante la construcción de la obra se recomienda que se efectué una adecuada 
supervisión que permita un control riguroso de la calidad de los materiales, así 
como de los procesos constructivos a ser empleados en el proyecto. 
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ANEXO 3: Tipología y Descripción Vehicular de conteos de Tráfico, Anuario 
de Aforos de Tráfico 2012, MTI 
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Pick-Up Mbuses Mbus>15 P Grande
Camión 
Ligero
C2>4ton C3 ≤ 4 ejes ≥ 5 ejes ≤ 4 ejes ≥ 5 ejes Agrícolas Construcción Otros
06:00 - 07:00 6 0 0 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9
07:00 - 08:00 15 1 0 5 0 0 2 0 6 1 0 0 0 0 0 0 0 30
08:00 - 09:00 13 0 0 6 0 0 3 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 25
09:00 - 10:00 10 1 1 5 0 0 3 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 24
10:00 - 11:00 7 0 0 5 0 0 3 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 19
11:00 - 12:00 9 0 0 4 0 0 3 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 24
12:00 - 13:00 5 0 2 3 0 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 13
13:00 - 14:00 8 0 2 4 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 16
14:00 - 15:00 17 0 0 4 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 23
15:00 - 16:00 10 0 1 4 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 17
16:00 - 17:00 9 0 1 4 0 0 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 1 20
17:00 - 18:00 9 0 0 3 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 14
Suma Tipo de 
Vehiculo
118 2 7 49 0 0 19 2 31 3 0 0 0 1 0 1 1 234
Hora




Vehículos Livianos Autobuses Camiones Camión Remolque Trailer Articulado 
ANEXO 4: Resultados diarios y promedio para cada Estación 
Anexo 4.1: Resultados diarios para cada Estación 













Pick-Up Mbuses Mbus>15 P Grande
Camión 
Ligero
C2>4ton C3 ≤ 4 ejes ≥ 5 ejes ≤ 4 ejes ≥ 5 ejes Agrícolas Construcción Otros
06:00 - 07:00 3 0 0 4 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 1 0 11
07:00 - 08:00 10 1 1 8 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 22
08:00 - 09:00 6 0 1 4 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12
09:00 - 10:00 22 1 2 3 0 0 0 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 32
10:00 - 11:00 12 0 2 1 0 0 2 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 20
11:00 - 12:00 7 0 0 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10
12:00 - 13:00 23 0 1 4 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 30
13:00 - 14:00 21 0 0 1 0 0 3 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 29
14:00 - 15:00 13 0 1 7 0 0 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 25
15:00 - 16:00 10 0 2 12 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 26
16:00 - 17:00 12 0 1 2 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 18
17:00 - 18:00 10 0 1 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14
Suma Tipo de 
Vehiculo
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Pick-Up Mbuses Mbus>15 P Grande
Camión 
Ligero
C2>4ton C3 ≤ 4 ejes ≥ 5 ejes ≤ 4 ejes ≥ 5 ejes Agrícolas Construcción Otros
06:00 - 07:00 11 0 0 1 0 0 0 3 2 0 0 0 0 0 0 1 0 18
07:00 - 08:00 14 0 0 6 0 0 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 24
08:00 - 09:00 8 0 0 5 1 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 17
09:00 - 10:00 10 0 0 5 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 18
10:00 - 11:00 9 0 0 5 0 0 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 18
11:00 - 12:00 5 0 1 2 0 0 2 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 13
12:00 - 13:00 8 0 0 7 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 17
13:00 - 14:00 5 1 1 8 0 0 2 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 20
14:00 - 15:00 9 0 0 1 0 0 3 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 16
15:00 - 16:00 5 0 0 6 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 13
16:00 - 17:00 10 0 0 6 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17
17:00 - 18:00 15 0 0 1 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 19
Suma Tipo de 
Vehiculo
109 1 2 53 1 0 18 7 16 1 0 0 0 0 0 1 1 210
Hora
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Camión 
Remolque Cx-Rx




Pick-Up Mbuses Mbus>15 P Grande
Camión 
Ligero
C2>4ton C3 ≤ 4 ejes ≥ 5 ejes ≤ 4 ejes ≥ 5 ejes Agrícolas Construcción Otros
06:00 - 07:00 12 0 0 3 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17
07:00 - 08:00 8 0 0 0 0 0 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 12
08:00 - 09:00 10 0 0 3 0 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 16
09:00 - 10:00 6 0 0 2 0 0 4 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 14
10:00 - 11:00 9 0 0 5 0 0 1 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 19
11:00 - 12:00 12 0 0 3 0 0 1 0 3 0 0 0 0 0 0 1 0 20
12:00 - 13:00 7 0 0 6 0 0 1 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 17
13:00 - 14:00 8 1 0 5 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 17
14:00 - 15:00 5 0 0 6 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 14
15:00 - 16:00 11 0 0 10 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 23
16:00 - 17:00 12 0 0 9 0 0 4 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 29
17:00 - 18:00 14 0 0 3 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 19
Suma Tipo de 
Vehiculo
114 1 0 55 1 0 18 6 20 0 0 0 0 0 0 1 1 217
Hora
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Pick-Up Mbuses Mbus>15 P Grande
Camión 
Ligero
C2>4ton C3 ≤ 4 ejes ≥ 5 ejes ≤ 4 ejes ≥ 5 ejes Agrícolas Construcción Otros
06:00 - 07:00 5 0 0 1 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 9
07:00 - 08:00 11 0 0 2 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15
08:00 - 09:00 20 0 0 7 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 29
09:00 - 10:00 11 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 14
10:00 - 11:00 6 0 0 8 0 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 17
11:00 - 12:00 12 0 2 1 0 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 18
12:00 - 13:00 15 0 2 4 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22
13:00 - 14:00 13 0 0 7 0 0 3 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 26
14:00 - 15:00 12 0 0 8 0 0 2 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 25
15:00 - 16:00 10 1 0 2 0 0 3 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 18
16:00 - 17:00 6 0 0 2 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 10




132 1 5 49 0 0 16 5 13 0 0 0 0 0 0 0 0 221
Hora







Vehículos Livianos Autobuses Camiones
Camión 
Remolque Cx-Rx




Pick-Up Mbuses Mbus>15 P Grande
Camión 
Ligero
C2>4ton C3 ≤ 4 ejes ≥ 5 ejes ≤ 4 ejes ≥ 5 ejes Agrícolas Construcción Otros
06:00 - 07:00 5 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7
07:00 - 08:00 7 0 0 3 0 0 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 14
08:00 - 09:00 13 0 0 2 0 0 3 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 20
09:00 - 10:00 13 0 0 5 0 0 3 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 24
10:00 - 11:00 4 0 0 8 0 0 2 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 17
11:00 - 12:00 11 0 1 3 0 0 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 21
12:00 - 13:00 19 0 0 5 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 26
13:00 - 14:00 10 0 1 4 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 18
14:00 - 15:00 8 0 0 4 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 15
15:00 - 16:00 14 1 0 5 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 22
16:00 - 17:00 16 0 3 5 0 0 1 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 28




128 1 6 49 0 0 17 8 17 1 0 0 0 0 0 0 0 227
Hora
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Anexo 4.1.2: Resultados diarios para Estación 9+000 
 
  




Pick-Up Mbuses Mbus>15 P Grande
Camión 
Ligero
C2>4ton C3 ≤ 4 ejes ≥ 5 ejes ≤ 4 ejes ≥ 5 ejes Agrícolas Construcción Otros
06:00 - 07:00 0 0 0 2 0 0 1 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 7
07:00 - 08:00 6 0 1 6 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14
08:00 - 09:00 6 0 1 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 12
09:00 - 10:00 9 0 0 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13
10:00 - 11:00 13 0 1 0 0 0 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 18
11:00 - 12:00 3 0 0 2 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 7
12:00 - 13:00 12 0 1 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 16
13:00 - 14:00 12 0 0 2 0 0 3 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 19
14:00 - 15:00 9 0 1 6 0 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 19
15:00 - 16:00 11 0 1 7 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20
16:00 - 17:00 7 0 2 3 0 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 15
17:00 - 18:00 4 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6
Suma Tipo de 
Vehiculo
92 0 9 36 0 0 16 3 9 0 0 0 0 0 0 1 0 166
Hora







Vehículos Livianos Autobuses Suma por 
Hora
Otros Vehículos Pesados




Pick-Up Mbuses Mbus>15 P Grande
Camión 
Ligero
C2>4ton C3 ≤ 4 ejes ≥ 5 ejes ≤ 4 ejes ≥ 5 ejes Agrícolas Construcción Otros
06:00 - 07:00 4 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6
07:00 - 08:00 10 0 0 2 0 0 2 0 5 1 0 0 0 0 0 0 0 20
08:00 - 09:00 7 0 0 6 0 0 1 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 18
09:00 - 10:00 10 0 0 4 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17
10:00 - 11:00 2 0 1 2 0 0 1 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 10
11:00 - 12:00 4 0 0 4 0 0 1 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 16
12:00 - 13:00 5 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 7
13:00 - 14:00 6 0 1 3 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 13
14:00 - 15:00 7 0 0 3 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 12
15:00 - 16:00 8 0 1 3 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 14
16:00 - 17:00 8 0 1 3 0 0 1 0 1 1 0 0 0 1 0 1 0 17
17:00 - 18:00 6 0 0 4 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 11
Suma Tipo de 
Vehiculo
77 0 4 36 0 0 12 1 26 3 0 0 0 1 0 1 0 161
Hora
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Pick-Up Mbuses Mbus>15 P Grande
Camión 
Ligero
C2>4ton C3 ≤ 4 ejes ≥ 5 ejes ≤ 4 ejes ≥ 5 ejes Agrícolas Construcción Otros
06:00 - 07:00 8 0 0 0 0 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 1 0 12
07:00 - 08:00 13 0 0 5 0 0 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 22
08:00 - 09:00 10 0 0 5 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 17
09:00 - 10:00 7 0 0 5 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14
10:00 - 11:00 8 0 0 3 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14
11:00 - 12:00 4 0 1 4 0 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 12
12:00 - 13:00 3 0 0 3 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 8
13:00 - 14:00 2 0 1 3 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 8
14:00 - 15:00 5 0 0 1 0 0 3 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 13
15:00 - 16:00 4 0 0 4 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10
16:00 - 17:00 2 0 0 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6
17:00 - 18:00 6 0 0 2 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 11
Suma Tipo de 
Vehiculo
72 0 2 38 0 0 18 3 12 1 0 0 0 0 0 1 0 147
Hora
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Pick-Up Mbuses Mbus>15 P Grande
Camión 
Ligero
C2>4ton C3 ≤ 4 ejes ≥ 5 ejes ≤ 4 ejes ≥ 5 ejes Agrícolas Construcción Otros
06:00 - 07:00 7 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9
07:00 - 08:00 4 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6
08:00 - 09:00 6 0 0 1 0 0 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 11
09:00 - 10:00 6 0 0 1 0 0 1 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 12
10:00 - 11:00 8 0 0 2 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 12
11:00 - 12:00 5 0 0 3 0 0 1 1 2 0 0 0 0 0 0 1 0 13
12:00 - 13:00 6 0 0 3 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11
13:00 - 14:00 7 0 0 3 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 12
14:00 - 15:00 6 0 0 3 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 11
15:00 - 16:00 11 0 0 9 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 22
16:00 - 17:00 5 0 0 6 0 0 4 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 18
17:00 - 18:00 6 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 8
Suma Tipo de 
Vehiculo
77 0 0 34 0 0 14 4 14 0 0 0 0 0 0 1 1 145
Hora
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Pick-Up Mbuses Mbus>15 P Grande
Camión 
Ligero
C2>4ton C3 ≤ 4 ejes ≥ 5 ejes ≤ 4 ejes ≥ 5 ejes Agrícolas Construcción Otros
06:00 - 07:00 3 0 0 1 0 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 7
07:00 - 08:00 5 0 0 1 0 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 9
08:00 - 09:00 19 0 1 3 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24
09:00 - 10:00 3 0 1 2 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 8
10:00 - 11:00 7 0 0 3 0 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 13
11:00 - 12:00 7 0 1 3 0 0 1 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 15
12:00 - 13:00 3 0 2 3 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10
13:00 - 14:00 7 0 0 1 0 0 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12
14:00 - 15:00 11 0 0 4 0 0 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 19
15:00 - 16:00 5 0 0 3 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 10
16:00 - 17:00 1 0 0 1 0 0 2 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 7
17:00 - 18:00 6 0 0 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10
Suma Tipo de 
Vehiculo
77 0 5 28 0 0 16 3 13 2 0 0 0 0 0 0 0 144
Hora
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Pick-Up Mbuses Mbus>15 P Grande
Camión 
Ligero
C2>4ton C3 ≤ 4 ejes ≥ 5 ejes ≤ 4 ejes ≥ 5 ejes Agrícolas Construcción Otros
06:00 - 07:00 7 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10
07:00 - 08:00 1 0 0 3 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 5
08:00 - 09:00 5 0 0 0 0 0 3 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 10
09:00 - 10:00 8 0 0 4 0 0 2 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 17
10:00 - 11:00 2 0 0 4 0 0 1 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 10
11:00 - 12:00 8 0 0 1 0 0 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 13
12:00 - 13:00 7 0 0 4 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 14
13:00 - 14:00 5 0 1 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9
14:00 - 15:00 5 0 0 2 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 10
15:00 - 16:00 9 0 1 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 13
16:00 - 17:00 8 0 3 4 0 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 18
17:00 - 18:00 9 0 0 2 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 13
Suma Tipo de 
Vehiculo
74 0 5 28 0 0 15 3 16 1 0 0 0 0 0 0 0 142
Hora




Vehículos Livianos Autobuses Camiones Camión Trailer Articulado 
  XI  
 
Anexo 4.1.3: Resultados diarios para Estación 32+000 
 
 




Pick-Up Mbuses Mbus>15 P Grande
Camión 
Ligero
C2>4ton C3 ≤ 4 ejes ≥ 5 ejes ≤ 4 ejes ≥ 5 ejes Agrícolas Construcción Otros
06:00 - 07:00 7 0 1 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 11
07:00 - 08:00 5 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7
08:00 - 09:00 13 0 1 4 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 20
09:00 - 10:00 6 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 11
10:00 - 11:00 9 0 0 6 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16
11:00 - 12:00 10 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11
12:00 - 13:00 5 1 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 10
13:00 - 14:00 8 0 0 1 0 0 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 13
14:00 - 15:00 7 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9
15:00 - 16:00 12 0 1 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 16
16:00 - 17:00 5 0 0 7 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14
17:00 - 18:00 7 0 1 7 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16
Suma Tipo de 
Vehiculo
94 3 6 33 0 0 9 2 6 1 0 0 0 0 0 0 0 154
Hora







Vehículos Livianos Autobuses Suma por 
Hora
Otros Vehículos Pesados




Pick-Up Mbuses Mbus>15 P Grande
Camión 
Ligero
C2>4ton C3 ≤ 4 ejes ≥ 5 ejes ≤ 4 ejes ≥ 5 ejes Agrícolas Construcción Otros
06:00 - 07:00 5 0 0 2 0 0 1 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 11
07:00 - 08:00 3 0 1 1 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 7
08:00 - 09:00 8 0 0 2 0 0 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 14
09:00 - 10:00 13 1 0 3 0 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 20
10:00 - 11:00 11 0 0 3 0 0 1 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 21
11:00 - 12:00 3 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 5
12:00 - 13:00 2 1 1 2 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 9
13:00 - 14:00 6 0 0 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9
14:00 - 15:00 8 1 0 5 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 18
15:00 - 16:00 16 0 0 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19
16:00 - 17:00 4 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8
17:00 - 18:00 8 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11
Suma Tipo de 
Vehiculo
87 3 3 29 0 0 8 0 21 1 0 0 0 0 0 0 0 152
Hora




Vehículos Livianos Autobuses Camiones Camión Remolque Trailer Articulado 
  XII  
 




Pick-Up Mbuses Mbus>15 P Grande
Camión 
Ligero
C2>4ton C3 ≤ 4 ejes ≥ 5 ejes ≤ 4 ejes ≥ 5 ejes Agrícolas Construcción Otros
06:00 - 07:00 6 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9
07:00 - 08:00 15 0 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 19
08:00 - 09:00 5 0 0 4 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 11
09:00 - 10:00 15 0 0 14 0 0 4 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 37
10:00 - 11:00 11 0 0 8 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21
11:00 - 12:00 7 0 2 5 0 0 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 18
12:00 - 13:00 9 0 2 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15
13:00 - 14:00 12 1 0 4 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 19
14:00 - 15:00 3 2 0 3 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 10
15:00 - 16:00 4 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 6
16:00 - 17:00 7 0 0 2 0 0 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 13
17:00 - 18:00 10 2 0 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15
Suma Tipo de 
Vehiculo
104 5 5 49 0 0 15 2 13 0 0 0 0 0 0 0 0 193
Hora







Vehículos Livianos Autobuses Camiones
Camión 
Remolque Cx-Rx




Pick-Up Mbuses Mbus>15 P Grande
Camión 
Ligero
C2>4ton C3 ≤ 4 ejes ≥ 5 ejes ≤ 4 ejes ≥ 5 ejes Agrícolas Construcción Otros
06:00 - 07:00 3 0 0 3 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 8
07:00 - 08:00 9 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11
08:00 - 09:00 6 0 0 4 0 0 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 14
09:00 - 10:00 10 0 0 3 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 15
10:00 - 11:00 13 0 0 4 0 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 20
11:00 - 12:00 6 0 2 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 11
12:00 - 13:00 10 1 1 3 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 17
13:00 - 14:00 10 0 0 2 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 14
14:00 - 15:00 10 2 0 16 0 0 4 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 35
15:00 - 16:00 9 0 0 5 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 16
16:00 - 17:00 7 0 0 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 10
17:00 - 18:00 7 2 0 2 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 14
Suma Tipo de 
Vehiculo
100 5 4 47 0 0 12 1 16 0 0 0 0 0 0 0 0 185
Hora




Vehículos Livianos Autobuses Camiones Camión Trailer Articulado 
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Pick-Up Mbuses Mbus>15 P Grande
Camión 
Ligero
C2>4ton C3 ≤ 4 ejes ≥ 5 ejes ≤ 4 ejes ≥ 5 ejes Agrícolas Construcción Otros
06:00 - 07:00 7 0 0 2 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 11
07:00 - 08:00 9 1 0 3 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 15
08:00 - 09:00 3 0 0 3 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 7
09:00 - 10:00 9 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 12
10:00 - 11:00 6 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9
11:00 - 12:00 8 0 0 2 0 0 1 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 15
12:00 - 13:00 6 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8
13:00 - 14:00 9 1 1 1 0 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 15
14:00 - 15:00 4 2 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9
15:00 - 16:00 5 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7
16:00 - 17:00 14 1 0 2 0 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 20
17:00 - 18:00 10 2 0 2 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 16
Suma Tipo de 
Vehiculo
90 8 5 19 0 0 9 1 10 2 0 0 0 0 0 0 0 144
Hora







Vehículos Livianos Autobuses Camiones
Camión 
Remolque Cx-Rx




Pick-Up Mbuses Mbus>15 P Grande
Camión 
Ligero
C2>4ton C3 ≤ 4 ejes ≥ 5 ejes ≤ 4 ejes ≥ 5 ejes Agrícolas Construcción Otros
06:00 - 07:00 5 0 0 2 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 9
07:00 - 08:00 6 1 0 2 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 11
08:00 - 09:00 5 0 0 4 0 0 2 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 14
09:00 - 10:00 8 0 0 2 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 12
10:00 - 11:00 6 1 0 1 0 0 1 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 13
11:00 - 12:00 10 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13
12:00 - 13:00 6 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 9
13:00 - 14:00 6 1 0 0 0 0 1 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 11
14:00 - 15:00 10 2 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 14
15:00 - 16:00 11 0 1 2 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 16
16:00 - 17:00 11 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14
17:00 - 18:00 9 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12
Suma Tipo de 
Vehiculo
93 7 3 20 0 0 8 4 13 0 0 0 0 0 0 0 0 148
Hora




Vehículos Livianos Autobuses Camiones Camión Trailer Articulado 
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06:00 - 07:00 9 0 0 6 0 0 1 0 3 0 0 0 0 0 0 1 0 20
07:00 - 08:00 25 2 1 13 0 0 3 0 7 1 0 0 0 0 0 0 0 52
08:00 - 09:00 19 0 1 10 0 0 4 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 37
09:00 - 10:00 32 2 3 8 0 0 3 1 7 0 0 0 0 0 0 0 0 56
10:00 - 11:00 19 0 2 6 0 0 5 1 6 0 0 0 0 0 0 0 0 39
11:00 - 12:00 16 0 0 6 0 0 4 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 34
12:00 - 13:00 28 0 3 7 0 0 1 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 43
13:00 - 14:00 29 0 2 5 0 0 4 2 2 1 0 0 0 0 0 0 0 45
14:00 - 15:00 30 0 1 11 0 0 3 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 48
15:00 - 16:00 20 0 3 16 0 0 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 43
16:00 - 17:00 21 0 2 6 0 0 2 2 2 1 0 0 0 1 0 0 1 38
17:00 - 18:00 19 0 1 5 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 28
Suma Tipo 
de Vehiculo












Vehículos de Pasajeros Vehículos de Carga


























06:00 - 07:00 23 0 0 4 1 0 1 3 2 0 0 0 0 0 0 1 0 35
07:00 - 08:00 22 0 0 6 0 0 5 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 36
08:00 - 09:00 18 0 0 8 1 0 3 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 33
09:00 - 10:00 16 0 0 7 0 0 5 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 32
10:00 - 11:00 18 0 0 10 0 0 3 2 4 0 0 0 0 0 0 0 0 37
11:00 - 12:00 17 0 1 5 0 0 3 1 5 0 0 0 0 0 0 1 0 33
12:00 - 13:00 15 0 0 13 0 0 2 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 34
13:00 - 14:00 13 2 1 13 0 0 3 2 3 0 0 0 0 0 0 0 0 37
14:00 - 15:00 14 0 0 7 0 0 3 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 30
15:00 - 16:00 16 0 0 16 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 36
16:00 - 17:00 22 0 0 15 0 0 5 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 46
17:00 - 18:00 29 0 0 4 0 0 1 0 3 1 0 0 0 0 0 0 0 38
Suma Tipo 
de Vehiculo


















Anexo 4.2: Resultados promedio diario para cada Estación 
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06:00 - 07:00 10 0 0 2 0 0 1 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 16
07:00 - 08:00 18 0 0 5 0 0 3 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 29
08:00 - 09:00 33 0 0 9 0 0 4 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 49
09:00 - 10:00 24 0 1 6 0 0 3 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 38
10:00 - 11:00 10 0 0 16 0 0 4 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 34
11:00 - 12:00 23 0 3 4 0 0 4 2 3 0 0 0 0 0 0 0 0 39
12:00 - 13:00 34 0 2 9 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 48
13:00 - 14:00 23 0 1 11 0 0 4 2 3 0 0 0 0 0 0 0 0 44
14:00 - 15:00 20 0 0 12 0 0 2 1 4 1 0 0 0 0 0 0 0 40
15:00 - 16:00 24 2 0 7 0 0 4 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 40
16:00 - 17:00 22 0 3 7 0 0 2 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 38
17:00 - 18:00 19 0 1 10 0 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 33
Suma Tipo 
de Vehiculo
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06:00 - 07:00 4 0 0 4 0 0 1 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 13
07:00 - 08:00 16 0 1 8 0 0 3 0 5 1 0 0 0 0 0 0 0 34
08:00 - 09:00 13 0 1 10 0 0 1 1 3 0 0 0 0 0 0 1 0 30
09:00 - 10:00 19 0 0 7 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 30
10:00 - 11:00 15 0 2 2 0 0 3 1 5 0 0 0 0 0 0 0 0 28
11:00 - 12:00 7 0 0 6 0 0 2 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 23
12:00 - 13:00 17 0 1 1 0 0 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 23
13:00 - 14:00 18 0 1 5 0 0 4 1 2 1 0 0 0 0 0 0 0 32
14:00 - 15:00 16 0 1 9 0 0 2 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 31
15:00 - 16:00 19 0 2 10 0 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 34
16:00 - 17:00 15 0 3 6 0 0 3 0 2 1 0 0 0 1 0 1 0 32
17:00 - 18:00 10 0 1 4 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 17
Suma Tipo 
de Vehiculo














Vehículos de Pasajeros Vehículos de Carga









































06:00 - 07:00 15 0 0 2 0 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 1 0 21
07:00 - 08:00 17 0 0 5 0 0 5 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 28
08:00 - 09:00 16 0 0 6 0 0 4 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 28
09:00 - 10:00 13 0 0 6 0 0 2 1 4 0 0 0 0 0 0 0 0 26
10:00 - 11:00 16 0 0 5 0 0 3 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 26
11:00 - 12:00 9 0 1 7 0 0 2 1 4 0 0 0 0 0 0 1 0 25
12:00 - 13:00 9 0 0 6 0 0 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 19
13:00 - 14:00 9 0 1 6 0 0 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 20
14:00 - 15:00 11 0 0 4 0 0 3 1 5 0 0 0 0 0 0 0 0 24
15:00 - 16:00 15 0 0 13 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 32
16:00 - 17:00 7 0 0 9 0 0 5 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 24
17:00 - 18:00 12 0 0 3 0 0 1 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 19
Suma Tipo 
de Vehiculo
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06:00 - 07:00 10 0 0 1 0 0 4 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 17
07:00 - 08:00 6 0 0 4 0 0 1 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 14
08:00 - 09:00 24 0 1 3 0 0 3 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 34
09:00 - 10:00 11 0 1 6 0 0 3 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 25
10:00 - 11:00 9 0 0 7 0 0 3 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 23
11:00 - 12:00 15 0 1 4 0 0 3 0 3 2 0 0 0 0 0 0 0 28
12:00 - 13:00 10 0 2 7 0 0 2 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 24
13:00 - 14:00 12 0 1 3 0 0 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21
14:00 - 15:00 16 0 0 6 0 0 3 0 3 1 0 0 0 0 0 0 0 29
15:00 - 16:00 14 0 1 5 0 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 23
16:00 - 17:00 9 0 3 5 0 0 3 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 25
17:00 - 18:00 15 0 0 5 0 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 23
Suma Tipo 
de Vehiculo
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06:00 - 07:00 12 0 1 4 0 0 1 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 22
07:00 - 08:00 8 0 1 2 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 14
08:00 - 09:00 21 0 1 6 0 0 3 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 34
09:00 - 10:00 19 2 1 4 0 0 1 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 31
10:00 - 11:00 20 0 0 9 0 0 2 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 37
11:00 - 12:00 13 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 16
12:00 - 13:00 7 2 2 3 0 0 2 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 19
13:00 - 14:00 14 0 0 3 0 0 3 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 22
14:00 - 15:00 15 2 0 6 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 27
15:00 - 16:00 28 0 1 4 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 35
16:00 - 17:00 9 0 0 11 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22
17:00 - 18:00 15 0 1 10 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 27
Suma Tipo de 
Vehiculo














Vehículos de Pasajeros Vehículos de Carga


























06:00 - 07:00 9 0 0 6 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 17
07:00 - 08:00 24 0 2 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 30
08:00 - 09:00 11 0 0 8 0 0 3 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 25
09:00 - 10:00 25 0 0 17 0 0 5 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 52
10:00 - 11:00 24 0 0 12 0 0 3 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 41
11:00 - 12:00 13 0 4 7 0 0 2 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 29
12:00 - 13:00 19 1 3 6 0 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 32
13:00 - 14:00 22 1 0 6 0 0 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 33
14:00 - 15:00 13 4 0 19 0 0 4 1 4 0 0 0 0 0 0 0 0 45
15:00 - 16:00 13 0 0 6 0 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 22
16:00 - 17:00 14 0 0 4 0 0 2 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 23
17:00 - 18:00 17 4 0 4 0 0 1 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 29
Suma Tipo de 
Vehiculo
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06:00 - 07:00 12 0 0 4 0 0 1 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 20
07:00 - 08:00 15 2 0 5 0 0 1 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 26
08:00 - 09:00 8 0 0 7 0 0 2 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 21
09:00 - 10:00 17 0 1 2 0 0 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 24
10:00 - 11:00 12 2 1 1 0 0 2 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 22
11:00 - 12:00 18 0 0 5 0 0 1 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 28
12:00 - 13:00 12 0 0 2 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 17
13:00 - 14:00 15 2 1 1 0 0 3 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 26
14:00 - 15:00 14 4 1 3 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 23
15:00 - 16:00 16 0 2 3 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 23
16:00 - 17:00 25 2 1 3 0 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 34
17:00 - 18:00 19 3 1 3 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 28
Suma Tipo 
de Vehiculo
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ANEXO 5: Distribución direccional, Máximo Volumen Horario Y Volúmenes 
Promedio y TPD para cada Estación. 
Anexo 5.1: Distribución direccional Estación 1 
Estación No.1 - Distribución Direccional 
Día Sentido 1 Sentido 2 
Distribución por 
sentido 
Martes 52% 48% 52/48 
Miércoles 49% 51% 49/51 
Jueves 49% 51% 49/51 
 
Anexo 5.2: Distribución direccional Estación 2 
Estación No.2 - Distribución Direccional 
Día Sentido 1 Sentido 2 
Distribución por 
sentido 
Martes 51% 49% 51/49 
Miércoles 50% 50% 50/50 
Jueves 50% 50% 50/50 
 
Anexo 5.3: Distribución direccional Estación 3 
Estación No.3 - Distribución Direccional  
Día Sentido 1 Sentido 2 
Distribución por 
sentido 
Martes  50% 50% 50/50 
Miércoles 51% 49% 51/49 
Jueves 49% 51% 49/51 
  
  XXI  
 
 









Martes 09:00 - 10:00 56 483 12% 
Miércoles 16:00 - 17:00 46 427 11% 
Jueves 08:00 - 09:00 49 448 11% 
 








Martes 07:00 - 08:00 34 327 10% 
Miércoles 15:00 - 16:00 32 292 11% 
Jueves 08:00 - 09:00 34 286 12% 
 








Martes 10:00 - 11:00 37 306 12% 
Miércoles 09:00 - 10:00 52 378 14% 
Jueves 16:00 - 17:00 34 292 12% 
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Anexo 5.7: Volúmenes diarios y TPD en Estación 1 
 
 
Anexo 5.8: Volúmenes diarios y TPD en Estación 2 
 
 
Anexo 5.9: Volúmenes diarios y TPD en Estación 3 
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ANEXO 6: Ubicación Geográfica de Estaciones de Mayor Cobertura, Anuario 
de Aforos de Trafico 2012, MTI. 
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ANEXO 7: Variaciones de la EMC300 y EMC700, Anuario de Aforos de Tráfico 
2012, MTI. 
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ANEXO 8: Registros Históricos de las EMC300 y EMC700. 

























V.A V.C Otros TOTAL
1996 61 259 259 786 12 29 116 94 258 43 3 54 0 1 0 0 1 1976
1997 77 267 291 830 7 2 122 106 252 35 0 70 0 0 0 0 4 2063
1998 80 348 333 995 15 4 131 127 297 46 2 94 0 0 0 0 5 2477
1999 99 289 354 1048 17 7 181 194 366 51 1 100 0 0 1 0 5 2713
2000 94 315 348 1052 24 7 182 193 351 45 1 94 1 0 0 0 6 2713
2001 101 324 325 1001 23 5 194 178 376 52 1 79 1 0 0 0 4 2664
2002 99 391 328 947 33 3 192 209 325 35 1 67 6 1 0 1 6 2644
2003 94 397 329 969 34 9 198 217 316 39 0 71 1 0 0 0 3 2677
2004 103 402 319 912 23 10 204 227 338 38 0 72 0 0 0 0 2 2650
2005 93 407 317 964 25 10 211 236 301 27 3 77 0 0 0 0 5 2676
2006 103 344 294 899 29 9 232 241 346 27 0 97 0 0 0 0 6 2627
2007 113 314 279 893 29 10 232 266 338 43 4 101 0 0 0 1 4 2627
2008 189 426 292 978 25 9 202 294 328 40 0 131 0 0 0 0 4 2918
2009 260 518 368 1134 60 12 198 335 351 50 0 107 0 0 0 0 9 3402
2010 287 517 362 1209 45 10 207 354 345 66 1 132 0 0 0 0 3 3538
2011 345 536 327 1258 50 11 201 355 398 55 2 151 0 0 0 0 12 3701
2012 419 681 335 1410 59 15 217 391 406 64 0 195 0 0 0 0 11 4203
DATOS HISTORICOS EMC 300
  XXXIII  
 

























V.A V.C Otros TOTAL
1996 21 107 107 393 5 19 76 64 194 41 3 50 0 1 0 1 1 1,083
1997 24 92 144 353 7 4 73 48 207 29 2 48 0 0 0 0 2 1,033
1998 21 105 147 387 12 7 87 63 174 21 2 53 0 0 0 1 0 1,080
1999 29 113 157 395 12 8 116 110 201 19 2 53 0 0 0 0 2 1,217
2000 31 111 148 399 11 5 116 120 197 14 3 55 0 0 0 0 1 1,211
2001 36 123 136 422 10 4 122 139 227 25 1 67 0 0 0 0 1 1,313
2002 36 130 135 412 11 4 122 136 223 19 2 67 0 0 0 0 1 1,298
2003 38 135 128 409 25 10 137 149 244 22 4 78 0 0 0 0 2 1,381
2004 34 162 145 446 28 6 135 154 253 30 5 99 0 0 0 0 4 1,501
2005 46 199 170 478 33 11 140 171 267 39 6 99 0 0 0 0 5 1,664
2006 65 253 156 528 28 13 140 185 278 29 3 111 0 0 0 0 5 1,794
2007 65 259 149 518 27 6 141 188 269 26 3 99 0 0 0 0 6 1,756
2008 130 257 155 544 24 3 78 182 223 31 2 104 3 0 0 0 3 1,739
2009 125 308 170 595 33 9 147 219 292 38 2 149 0 0 0 0 4 2,091
2010 130 309 169 592 41 7 146 218 295 38 6 139 0 0 0 2 5 2,097
2011 155 348 169 637 53 6 150 221 336 43 2 158 0 0 0 0 5 2,283
2012 182 406 195 695 57 6 148 261 345 46 1 163 0 0 0 0 6 2,511
DATOS HISTORICOS EMC 700 
































ANEXO 9: Registros de la Flota Vehicular. 

































































ANEXO 10: Registros de Población. 




















































































































































































































































ANEXO 11: Registros Producto Interno Bruto. 
















































Anexo 11.2: Registros Producto Interno Bruto 

















Anexo 11.3: Registros Producto Interno Bruto Periodo 































































ANEXO 12: Relación TPDA – Población 











































































































































ANEXO 13: Relación PIB – Combustibles 

























































































































































































































ANEXO 14: Relación PIB – TPDA 
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ANEXO 16: Sistema de Clasificación HRB 
 
  
  LI  
 
ANEXO 17: Resultados de laboratorio para Sondeos en Línea 
  
Clasif.
HRB 3" 2" 1 1/2" 1" 3/4" 3/8" No.4 No.10 No.40 No.200
A-2-4 (0) 11
Grav a areno-limosa de media 
plasticidad. Color caf é. 
100 100 100 100 99 91 69 66 59 50 54 17 29.4
A-2-6 (0) 1
Arena grav o-arcillosa de media-alta 
plasticidad. Color amarillo.
100 100 96 89 82 66 53 37 24 16 37 11 17.5
A-2-7 (1) 1
Arena grav o-arcillosa de alta 
plasticidad. Color caf é claro.
100 100 100 99 96 90 77 64 51 35 44 13 16.9
A-5 (2) 1
Suelo limoso de alta plasticidad. 
Color v erdoso.
100 96 95 89 86 82 73 67 56 44 46 10 16.3
A-7-5 (20) 6
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color amarillo.
100 100 100 100 100 100 99 98 91 79 60 21 30.5
A-7-5 (7) 2
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color amarillo.
100 100 100 100 99 91 69 66 59 50 54 17 29.4
A-1-a (0) 1
Grav a areno-limosa de baja-media 
plasticidad. Color caf é.
100 100 87 78 73 59 46 33 20 12 29 6 12.8
A-2-4 (0) 5
Grav a areno-limosa de media 
plasticidad. Color caf é.
100 100 93 83 79 62 47 35 23 16 36 10 16.4
A-2-5 (0) 1
Arena grav o-limosa de alta 
plasticidad. Color caf é.
100 100 97 94 92 87 83 74 44 27 43 9 18.4
A-2-6 (0) 5
Arena grav o-arcillosa de media-alta 
plasticidad. Color caf é.
100 100 96 89 82 66 53 37 24 16 37 11 17.5
A-2-7 (0) 2
Arena grav o-arcillosa de alta 
plasticidad. Color rojizo.
100 94 88 81 77 63 53 43 29 18 48 14 16.9
A-2-7 (1) 1
Arena grav o-arcillosa de alta 
plasticidad. Color caf é.
100 100 100 99 96 90 77 64 51 35 44 13 16.9
A-5 (2) 3
Suelo limoso de alta plasticidad. 
Color amarillo.
100 96 95 89 86 82 73 67 56 44 46 10 16.3
A-7-5 (20) 3
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color gris.
100 100 100 100 100 100 100 97 90 77 56 23 34.7
A-7-5 (5) 1
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color caf é.
100 87 85 83 81 74 62 56 50 45 49 17 26.6
A-7-5 (7) 2
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color amarillo.
100 100 100 100 99 91 69 66 59 50 54 17 29.4
A-2-4 (0) 5
Grav a areno-limosa de media 
plasticidad. Color caf é.
100 100 93 83 79 62 47 35 23 16 36 10 16.4
A-2-6 (0) 5
Arena grav o-arcillosa de media-alta 
plasticidad. Color caf é.
100 100 93 87 84 75 64 52 38 31 40 11 17.2
A-2-7 (1) 1
Arena grav o-arcillosa de alta 
plasticidad. Color caf é.
100 100 100 99 96 90 77 64 51 35 44 13 16.9
A-7-5 (20) 6
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color amarillo.








Granulometría (% que Pasa)
2+100 - 3+000






HRB 3" 2" 1 1/2" 1" 3/4" 3/8" No.4 No.10 No.40 No.200
A-2-4 (0) 7
Grav a areno-limosa de media 
plasticidad. Color caf é.
100 100 93 83 79 62 47 35 23 16 36 10 16.4
A-2-6 (0) 6
Arena grav o-arcillosa de media-alta 
plasticidad. Color caf é.
100 100 96 89 82 66 53 37 24 16 37 11 17.5
A-2-7 (1) 2
Arena grav o-arcillosa de alta 
plasticidad. Color caf é.
100 100 100 99 96 90 77 64 51 35 44 13 16.9
A-7-5 (20) 3
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color amarillo.
100 100 100 100 100 100 99 98 91 79 60 21 30.5
A-7-5 (7) 4
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color amarillo.
100 100 100 100 99 91 69 66 59 50 54 17 29.4
A-2-4 (0) 8
Grav a areno-limosa de media 
plasticidad. Color caf é. 
100 100 93 83 79 62 47 35 23 16 36 10 16.4
A-2-5 (0) 1
Arena grav o-limosa de alta 
plasticidad. Color caf é.
100 100 97 94 92 87 83 74 44 27 43 9 18.4
A-2-6 (0) 6
Arena grav o-arcillosa de media-alta 
plasticidad. Color caf é.
100 100 96 89 82 66 53 37 24 16 37 11 17.5
A-2-7 (0) 2
Arena grav o-arcillosa de alta 
plasticidad. Color rojizo.
100 94 88 81 77 63 53 43 29 18 48 14 16.9
A-7-5 (20) 3
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color amarillo.
100 100 100 100 100 100 99 98 91 79 60 21 30.5
A-7-5 (7) 3
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color amarillo.
100 100 100 100 99 91 69 66 59 50 54 17 29.4
A-2-4 (0) 1
Grav a areno-limosa de media 
plasticidad. Color caf é.
100 100 93 83 79 62 47 35 23 16 36 10 16.4
A-2-5 (0) 1
Arena grav o-limosa de alta 
plasticidad. Color caf é.
100 100 97 94 92 87 83 74 44 27 43 9 18.4
A-2-6 (0) 9
Arena grav o-arcillosa de media-alta 
plasticidad. Color caf é.
100 100 96 89 82 66 53 37 24 16 37 11 17.5
A-2-7 (1) 1
Arena grav o-arcillosa de alta 
plasticidad. Color caf é.
100 100 100 99 96 90 77 64 51 35 44 13 16.9
A-7-5 (14) 1
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color rojizo.
100 100 100 99 98 94 80 77 73 66 60 20 31.4
A-7-5 (20) 4
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color rojizo.
100 100 100 100 99 97 90 89 86 79 65 22 27.8
A-7-5 (7) 4
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color amarillo.













HRB 3" 2" 1 1/2" 1" 3/4" 3/8" No.4 No.10 No.40 No.200
A-2-4 (0) 2
Grav a areno-limosa de media 
plasticidad. Color caf é.
100 100 93 83 79 62 47 35 23 16 36 10 16.4
A-2-6 (0) 7
Arena grav o-arcillosa de media-alta 
plasticidad. Color caf é.
100 100 96 89 82 66 53 37 24 16 37 11 17.5
A-2-7 (1) 2
Arena grav o-arcillosa de alta 
plasticidad. Color caf é.
100 100 100 99 96 90 77 64 51 35 44 13 16.9
A-7-5 (20) 7
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color rojizo.
100 100 100 100 99 97 90 89 86 79 65 22 27.8
A-7-5 (5) 1
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color caf é.
100 87 85 83 81 74 62 56 50 45 49 17 26.6
A-7-5 (7) 5
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color amarillo.
100 100 100 100 99 91 69 66 59 50 54 17 29.4
A-2-4 (0) 4
Grav a areno-limosa de media 
plasticidad. Color caf é.
100 94 88 78 70 52 38 32 22 15 35 7 9.7
A-2-7 (0) 7
Grav a areno-arcillosa de alta 
plasticidad. Color caf é.
100 87 85 73 66 47 33 25 17 12 43 16 26.3
A-7-5 (12) 4
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color amarillo.
100 100 100 100 98 94 80 75 64 55 59 25 30.3
A-7-5 (20) 1
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color rojizo.
100 100 100 100 99 97 90 89 86 79 65 22 27.8
A-7-5 (4) 1
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color amarillo.
100 100 100 100 100 99 94 85 67 48 46 13 19.2
A-7-5 (5) 1
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color rojizo.
100 100 100 100 100 97 91 83 70 50 50 13 18.6
A-2-4 (0) 6
Grav a areno-limosa de media 
plasticidad. Color caf é.
100 94 88 78 70 52 38 32 22 15 35 7 9.7
A-2-7 (0) 5
Grav a areno-arcillosa de alta 
plasticidad. Color caf é.
100 87 85 73 66 47 33 25 17 12 43 16 26.3
A-7-5 (12) 2
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color amarillo.
100 100 100 100 98 94 80 75 64 55 59 25 30.3
A-7-5 (4) 4
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color amarillo.
100 100 100 100 100 99 94 85 67 48 46 13 19.2
A-7-5 (5) 2
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color caf é.
100 100 100 100 100 97 91 83 70 50 50 13 18.6
A-2-4 (0) 3
Grav a areno-limosa de media 
plasticidad. Color caf é.
100 94 88 78 70 52 38 32 22 15 35 7 9.7
A-2-7 (0) 7
Grav a areno-arcillosa de alta 
plasticidad. Color caf é.
100 87 85 73 66 47 33 25 17 12 43 16 26.3
A-7-5 (12) 4
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color amarillo.
100 100 100 100 98 94 80 75 64 55 59 25 30.3
A-7-5 (4) 1
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color amarillo.
100 100 100 100 100 99 94 85 67 48 46 13 19.2
A-7-5 (5) 3
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color amarillo.









Granulometría (% que Pasa)
6+100 - 7+000




HRB 3" 2" 1 1/2" 1" 3/4" 3/8" No.4 No.10 No.40 No.200
A-2-4 (0) 5
Grav a areno-limosa de media 
plasticidad. Color caf é.
100 94 88 78 70 52 38 32 22 15 35 7 9.7
A-2-7 (0) 7
Grav a areno-arcillosa de alta 
plasticidad. Color caf é. 
100 87 85 73 66 47 33 25 17 12 43 16 26.3
A-4 (2) 1
Suelo limoso de media-alta 
plasticidad. Color caf é.
100 100 100 100 100 99 94 88 71 52 38 7 29.2
A-7-5 (12) 2
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color amarillo.
100 100 100 100 98 94 80 75 64 55 59 25 30.3
A-7-5 (4) 1
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color v erdoso.
100 100 100 100 100 99 94 85 67 48 46 13 19.2
A-7-5 (5) 1
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color caf é.
100 100 100 100 100 97 91 83 70 50 50 13 18.6
A-2-4 (0) 6
Grav a areno-limosa de media 
plasticidad. Color amarillo.
100 94 88 78 70 52 38 32 22 15 35 7 9.7
A-2-7 (0) 5
Grav a areno-arcillosa de alta 
plasticidad. Color caf é.
100 85 69 55 46 31 20 16 12 8 49 18 28.9
A-7-5 (12) 5
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color caf é.
100 100 100 100 98 94 80 75 64 55 59 25 30.3
A-7-5 (4) 1
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color caf é. 
100 100 100 100 100 99 94 85 67 48 46 13 19.2
A-7-5 (5) 2
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color caf é. 
100 100 100 100 100 97 91 83 70 50 50 13 18.6
A-2-4 (0) 8
Grav a areno-limosa de media 
plasticidad. Color amarillo.
100 94 88 78 70 52 38 32 22 15 35 7 9.7
A-2-7 (0) 5
Grav a areno-arcillosa de alta 
plasticidad. Color caf é.
100 87 85 73 66 47 33 25 17 12 43 16 26.3
A-7-5 (12) 3
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color caf é.
100 100 100 100 98 94 80 75 64 55 59 25 30.3
A-7-5 (4) 1
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color caf é.
100 100 100 100 100 99 94 85 67 48 46 13 19.2
A-7-5 (5) 1
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color caf é.
100 100 100 100 100 97 91 83 70 50 50 13 18.6
A-2-4 (0) 7
Grav a areno-limosa de media 
plasticidad. Color rojizo.
100 94 88 78 70 52 38 32 22 15 35 7 9.7
A-2-7 (0) 3
Grav a areno-arcillosa de alta 
plasticidad. Color caf é.
100 87 85 73 66 47 33 25 17 12 43 16 26.3
A-4 (2) 1
Suelo limoso de media-alta 
plasticidad. Color caf é.
100 100 100 100 100 99 94 88 71 52 38 7 29.2
A-7-5 (15) 1
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color caf é.
100 100 100 100 100 94 74 73 67 58 64 28 31.5
A-7-5 (4) 1
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color caf é.
100 100 100 100 100 99 94 85 67 48 46 13 19.2
A-7-5 (5) 6
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color caf é.









Granulometría (% que Pasa)




HRB 3" 2" 1 1/2" 1" 3/4" 3/8" No.4 No.10 No.40 No.200
A-2-4 (0) 8
Grav a areno-limosa de media 
plasticidad. Color amarillo.
100 94 88 78 70 52 38 32 22 15 35 7 9.7
A-2-7 (0) 4
Grav a areno-arcillosa de alta 
plasticidad. Color caf é.
100 87 85 73 66 47 33 25 17 12 43 16 26.3
A-7-5 (12) 3
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color caf é.
100 100 100 100 98 94 80 75 64 55 59 25 30.3
A-7-5 (15) 1
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color caf é.
100 100 100 100 100 94 74 73 67 58 64 28 31.5
A-7-5 (4) 3
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color caf é.
100 100 100 100 100 99 94 85 67 48 46 13 19.2
A-7-5 (5) 1
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color caf é.
100 100 100 100 100 97 91 83 70 50 50 13 18.6
A-2-4 (0) 6
Grav a areno-limosa de media 
plasticidad. Color caf é.
100 94 88 78 70 52 38 32 22 15 35 7 9.7
A-2-7 (0) 4
Grav a areno-arcillosa de alta 
plasticidad. Color caf é.
100 87 85 73 66 47 33 25 17 12 43 16 26.3
A-7-5 (12) 3
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color caf é.
100 100 100 100 98 94 80 75 64 55 59 25 30.3
A-7-5 (4) 3
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color caf é.
100 100 100 100 100 99 94 85 67 48 46 13 19.2
A-7-5 (5) 1
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color caf é.
100 100 100 100 100 97 91 83 70 50 50 13 18.6
A-2-4 (0) 8
Grav a areno-limosa de media 
plasticidad. Color caf é.
100 96 90 76 67 51 37 29 20 15 37 9 19
A-2-5 (0) 1
Grav a areno-limosa de alta 
plasticidad. Color caf é.
100 100 100 84 77 57 45 41 34 29 55 10 25.5
A-2-7 (0) 3
Grav a areno-arcillosa de alta 
plasticidad. Color caf é.
100 82 69 55 47 26 11 8 5 3 42 14 16.9
A-7-5 (14) 4
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color amarillo.
100 100 100 99 98 91 78 76 71 65 56 21 25.7
A-7-5 (7) 3
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color amarillo.
100 100 100 100 97 82 57 55 52 46 62 22 26.8
A-2-4 (0) 9
Grav a areno-limosa de media 
plasticidad. Color caf é.
100 96 90 76 67 51 37 29 20 15 37 9 19
A-7-5 (14) 1
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color amarillo.
100 100 100 99 98 91 78 76 71 65 56 21 25.7
A-7-5 (3) 2
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color gris.
100 100 100 100 93 78 61 58 49 41 54 14 23.1
A-7-5 (4) 2
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color amarillo.
100 100 98 97 96 84 68 64 57 50 51 11 21.9
A-7-5 (7) 4
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color amarillo. 









Granulometría (% que Pasa)







HRB 3" 2" 1 1/2" 1" 3/4" 3/8" No.4 No.10 No.40 No.200
A-2-4 (0) 9
Grav a areno-limosa de media 
plasticidad. Color caf é.
100 96 90 76 67 51 37 29 20 15 37 9 19
A-2-5 (0) 3
Grav a areno-limosa de alta 
plasticidad. Color caf é.
100 100 100 84 77 57 45 41 34 29 55 10 25.5
A-2-7 (0) 2
Grav a areno-arcillosa de alta 
plasticidad. Color caf é.
100 82 69 55 47 26 11 8 5 3 42 14 16.9
A-2-7 (1) 1
Arena grav o-arcillosa de alta 
plasticidad. Color gris.
100 100 95 90 86 70 55 50 40 32 57 21 24.3
A-7-5 (14) 2
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color gris.
100 100 100 100 100 100 100 98 89 78 54 13 26.1
A-7-5 (20) 1
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color rojizo.
100 100 100 100 100 100 100 97 88 79 68 20 30.2
A-2-4 (0) 7
Grav a areno-limosa de media 
plasticidad. Color caf é.
100 96 90 76 67 51 37 29 20 15 37 9 19
A-2-5 (0) 3
Grav a areno-limosa de alta 
plasticidad. Color caf é.
100 100 100 84 77 57 45 41 34 29 55 10 25.5
A-2-6 (0) 3
Grav a areno-arcillosa de media-alta 
plasticidad. Color caf é.
100 91 85 74 70 58 44 37 29 24 40 14 15.8
A-2-7 (0) 1
Arena grav o-arcillosa de alta 
plasticidad. Color caf é.
100 100 100 93 88 74 57 48 36 26 45 15 19.1
A-2-7 (1) 1
Arena grav o-arcillosa de alta 
plasticidad. Color caf é.
100 100 97 87 82 71 57 51 44 35 43 14 18.9
A-7-5 (20) 1
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color rojizo.
100 100 100 100 100 100 100 97 88 79 68 20 30.2
A-7-5 (6) 2
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color amarillo
100 100 100 100 95 74 56 55 52 47 56 17 33.6
A-2-5 (0) 3
Grav a areno-limosa de alta 
plasticidad. Color caf é.
100 96 89 82 74 54 38 33 24 16 41 9 16.2
A-2-6 (0) 8
Grav a areno-arcillosa de media 
plasticidad. Color caf é.
100 95 84 71 61 42 27 23 18 15 34 12 14.2
A-7-5 (2) 1
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color gris.
100 100 100 99 99 91 75 71 55 39 49 15 28.8
A-7-5 (6) 7
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color amarillo








Granulometría (% que Pasa)
19+100 - 20+000





HRB 3" 2" 1 1/2" 1" 3/4" 3/8" No.4 No.10 No.40 No.200
A-2-4 (0) 1
Arena grav o-limosa de baja-media 
plasticidad. Color amarillo.
100 98 94 89 83 65 50 35 19 11 29 7 12.5
A-2-5 (0) 1
Grav a areno-limosa de alta 
plasticidad. Color caf é.
100 96 89 82 74 54 38 33 24 16 41 9 16.2
A-2-6 (0) 8
Grav a areno-arcillosa de media-alta 
plasticidad. Color caf é.
100 100 92 75 59 38 25 20 15 13 37 13 13.6
A-7-5 (2) 1
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color amarillo.
100 100 100 99 99 91 75 71 55 39 49 15 28.8
A-7-5 (3) 3
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color caf é.
100 100 100 100 100 84 46 46 44 40 51 17 28.9
A-7-5 (6) 7
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color amarillo
100 100 100 100 95 74 56 55 52 47 56 17 33.6
A-2-4 (0) 1
Arena grav o-limosa de baja-media 
plasticidad. Color amarillo.
100 98 94 89 83 65 50 35 19 11 29 7 12.5
A-2-5 (0) 1
Grav a areno-limosa de alta 
plasticidad. Color caf é.
100 96 89 82 74 54 38 33 24 16 41 9 16.2
A-2-6 (0) 9
Grav a areno-arcillosa de media-alta 
plasticidad. Color caf é
100 95 84 71 61 42 27 23 18 15 34 12 14.2
A-7-5 (3) 1
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color gris.
100 100 100 100 100 84 46 46 44 40 51 17 28.9
A-7-5 (6) 3
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color amarillo
100 100 100 100 95 74 56 55 52 47 56 17 33.6
A-2-6 (0) 1
Grav a areno-arcillosa de media-alta 
plasticidad. Color caf é
100 100 82 73 65 51 34 30 24 19 38 12 14.7
A-7-5 (6) 2
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color amarillo
100 100 100 100 95 74 56 55 52 47 56 17 33.6
A-2-4 (0) 4
Arena grav o-limosa de media-alta 
plasticidad. Color caf é.
100 100 100 97 94 83 66 59 45 34 39 10 15.6
A-2-6 (0) 6
Grav a areno-arcillosa de media-alta 
plasticidad. Color caf é.
100 92 86 63 54 33 22 18 14 12 37 12 16
A-2-7 (0) 1
Grav a areno-arcillosa de alta 
plasticidad. Color gris.
100 100 93 79 69 46 31 22 14 10 48 17 21.2
A-7-5 (12) 1
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color amarillo.
100 100 100 100 100 94 93 91 88 80 43 13 19.1
A-7-5 (13) 1
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color caf é.
100 100 100 100 100 100 100 98 89 78 52 13 26.7
A-7-5 (3) 3
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color gris.










Granulometría (% que Pasa)




HRB 3" 2" 1 1/2" 1" 3/4" 3/8" No.4 No.10 No.40 No.200
A-2-4 (0) 6
Arena grav o-limosa de media-alta 
plasticidad. Color caf é.
100 100 100 97 94 83 66 59 45 34 39 10 15.6
A-2-5 (0) 1
Grav a areno-limosa de alta 
plasticidad. Color caf é.
100 95 85 75 64 45 31 25 20 16 43 8 18.6
A-2-6 (0) 3
Grav a areno-arcillosa de media-alta 
plasticidad. Color caf é.
100 92 86 63 54 33 22 18 14 12 37 12 16
A-2-7 (0) 1
Grav a areno-arcillosa de alta 
plasticidad. Color caf é.
100 100 93 79 69 46 31 22 14 10 48 17 21.2
A-7-5 (12) 3
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color amarillo.
100 100 100 100 100 94 93 91 88 80 43 13 19.1
A-7-5 (3) 4
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color amarillo. 
100 100 100 99 98 86 61 60 49 43 48 15 20.7
A-2-4 (0) 3
Arena grav o-limosa de media 
plasticidad. Color gris.
100 100 97 94 91 80 67 52 37 16 35 8 14.7
A-2-5 (0) 6
Grav a areno-limosa de alta 
plasticidad. Color caf é.
100 95 85 75 64 45 31 25 20 16 43 8 18.6
A-2-6 (0) 7
Grav a areno-arcillosa de media-alta 
plasticidad. Color caf é.
100 90 84 68 59 43 31 27 20 12 36 12 15.8
A-7-5 (12) 4
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color amarillo.
100 100 100 100 100 94 93 91 88 80 43 13 19.1
A-7-5 (3) 4
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color caf é.
100 100 100 99 98 86 61 60 49 43 48 15 20.7
A-2-4 (0) 5
Grav a areno-limosa de media-alta 
plasticidad. Color caf é.
100 90 81 67 56 38 24 20 15 11 38 9 14.3
A-2-5 (0) 1
Grav a areno-limosa de alta 
plasticidad. Color caf é.
100 95 85 75 64 45 31 25 20 16 43 8 18.6
A-2-6 (0) 3
Grav a areno-arcillosa de media-alta 
plasticidad. Color caf é.
100 96 85 68 57 37 25 20 15 11 38 12 16.6
A-2-7 (0) 2
Grav a areno-arcillosa de alta 
plasticidad. Color caf é.
100 100 93 79 69 46 31 22 14 10 48 17 21.2
A-4 (0) 2
Suelo limoso de media plasticidad. 
Color caf é.
100 100 100 97 96 95 92 92 88 48 35 3 15.7
A-7-5 (0) 1
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color caf é.
100 100 100 94 91 81 70 62 48 36 41 11 20.2
A-7-5 (12) 1
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color caf é.
100 100 100 100 100 94 93 91 88 80 43 13 19.1
A-7-5 (13) 2
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color caf é.
100 100 100 99 96 90 72 72 70 66 63 17 34.3
A-7-5 (3) 1
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color gris.
100 100 100 99 98 86 61 60 49 43 48 15 20.7
A-7-5 (4) 2
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color gris.








Granulometría (% que Pasa)





HRB 3" 2" 1 1/2" 1" 3/4" 3/8" No.4 No.10 No.40 No.200
A-2-4 (0) 3
Grav a areno-limosa de media-alta 
plasticidad. Color caf é.
100 90 81 67 56 38 24 20 15 11 38 9 14.3
A-2-6 (0) 3
Grav a areno-arcillosa de media-alta 
plasticidad. Color caf é.
100 92 86 69 61 39 25 19 14 10 39 12 15.6
A-2-7 (0) 1
Grav a areno-arcillosa de alta 
plasticidad. Color gris.
100 97 92 80 70 51 37 28 20 16 50 18 32.3
A-4 (0) 1
Suelo limoso de media plasticidad. 
Color amarillo.
100 100 100 97 96 95 92 92 88 48 35 3 15.7
A-7-5 (0) 3
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color caf é.
100 100 100 94 91 81 70 62 48 36 41 11 20.2
A-7-5 (13) 3
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color caf é.
100 100 100 99 96 90 72 72 70 66 63 17 34.3
A-7-5 (4) 6
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color amarillo. 
100 100 100 97 94 76 54 53 46 41 60 19 32.2
A-2-4 (0) 7
Grav a areno-limosa de media 
plasticidad. Color caf é.
100 100 97 86 72 41 23 19 14 10 36 9 14.5
A-2-6 (0) 3
Grav a areno-arcillosa de media-alta 
plasticidad. Color caf é.
100 92 86 69 61 39 25 19 14 10 39 12 15.6
A-4 (0) 1
Suelo limoso de media plasticidad. 
Color caf é.
100 100 100 97 96 95 92 92 88 48 35 3 15.7
A-7-5 (0) 2
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color caf é.
100 100 100 94 91 81 70 62 48 36 41 11 20.2
A-7-5 (13) 5
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color amarillo.
100 100 100 99 96 90 72 72 70 66 63 17 34.3
A-7-5 (4) 4
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color amarillo.
100 100 100 97 94 76 54 53 46 41 60 19 32.2
A-2-4 (0) 3
Grav a areno-limosa de media 
plasticidad. Color caf é.
100 100 97 86 72 41 23 19 14 10 36 9 14.5
A-2-6 (0) 4
Grav a areno-arcillosa de media-alta 
plasticidad. Color caf é.
100 92 86 69 61 39 25 19 14 10 39 12 15.6
A-7-5 (0) 1
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color gris.
100 100 100 94 91 81 70 62 48 36 41 11 20.2
A-7-5 (13) 5
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color caf é.
100 100 100 99 96 90 72 72 70 66 63 17 34.3
A-7-5 (4) 5
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color amarillo.








Granulometría (% que Pasa)






HRB 3" 2" 1 1/2" 1" 3/4" 3/8" No.4 No.10 No.40 No.200
A-2-4 (0) 5
Grav a areno-limosa de media-alta 
plasticidad. Color caf é.
100 90 81 67 56 38 24 20 15 11 38 9 14.3
A-2-6 (0) 3
Grav a areno-arcillosa de media-alta 
plasticidad. Color caf é.
100 92 86 69 61 39 25 19 14 10 39 12 15.6
A-2-7 (0) 2
Grav a areno-arcillosa de alta 
plasticidad. Color caf é. 
100 97 92 80 70 51 37 28 20 16 50 18 32.3
A-4 (0) 1
Suelo limoso de media plasticidad. 
Color caf é.
100 100 100 97 96 95 92 92 88 48 35 3 15.7
A-7-5 (0) 1
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color caf é.
100 100 100 94 91 81 70 62 48 36 41 11 20.2
A-7-5 (13) 1
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color caf é.
100 100 100 99 96 90 72 72 70 66 63 17 34.3
A-7-5 (4) 6
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color amarillo.
100 100 100 97 94 76 54 53 46 41 60 19 32.2
A-2-4 (0) 2
Grav a areno-limosa de media-alta 
plasticidad. Color caf é.
100 90 81 67 56 38 24 20 15 11 38 9 14.3
A-2-6 (0) 3
Grav a areno-arcillosa de media-alta 
plasticidad. Color caf é.
100 92 86 69 61 39 25 19 14 10 39 12 15.6
A-2-7 (0) 2
Grav a areno-arcillosa de alta 
plasticidad. Color caf é. 
100 97 92 80 70 51 37 28 20 16 50 18 32.3
A-7-5 (4) 4
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color amarillo.







Granulometría (% que Pasa)
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  LXXII  
 
ANEXO 19: Tabla de Localización de Material que será removido 








5+270.00 5+330.00 0.28 9.02 60.00 148.83 
6+270.00 6+330.00 0.31 9.02 60.00 166.15 
11+470.00 11+530.00 0.35 9.02 60.00 188.34 
12+880.00 12+910.00 0.70 9.02 30.00 190.50 
15+580.00 15+620.00 0.34 9.02 40.00 122.67 
21+080.00 21+120.00 0.51 9.02 40.00 183.65 
22+880.00 22+920.00 0.42 9.02 40.00 150.45 
25+280.00 25+320.00 0.29 9.02 40.00 103.55 
27+160.00 27+240.00 0.27 9.02 80.00 193.39 
30+680.00 30+720.00 0.44 9.02 40.00 159.83 
   Vol. total 1607.19 
 
  LXXIII  
 




H.R.B. 90% 95% 100% 90% 95% 100%
0+000 1 1 1 0-150
Grava areno-limosa de media 
plasticidad. Color café.
A-2-4 (0) 4 14 28 0.12 0.16 0.29 1,853 10.3
0+500 6 10 2 0-50
Grava areno-limosa de media 
plasticidad. Color café.
A-2-4 (0) 4 14 28 0.12 0.16 0.29 1,853 10.3
0+500 6 11 3 50-110
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color amarillo.
A-7-5 (20) 2 2 4 1.61 2.14 2.91 1,380 22.5
0+500 6 12 4 110-150
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color amarillo.
A-7-5 (7) 2 3 4 0.64 0.51 0.6 1,405 27.7
1+000 11 20 5 0-20
Grava areno-limosa de media 
plasticidad. Color café.
A-2-4 (0) 4 14 28 0.12 0.16 0.29 1,853 10.3
1+000 11 21 6 20-80
Arena gravo-arcillosa de media-
alta plasticidad. Color amarillo.
A-2-6 (0) 2 7 19 0.12 0.15 0.35 1,810 12
1+000 11 22 7 80-150
Suelo limoso de alta plasticidad. 
Color verdoso.
A-5 (2) 2 3 6 0.4 0.39 1.7 1,262 40.1
1+500 16 31 8 0-60
Grava areno-limosa de media 
plasticidad. Color café.
A-2-4 (0) 4 14 28 0.12 0.16 0.29 1,853 10.3
1+500 16 32 9 60-100
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color gris.
A-7-5 (20) 2 2 4 1.61 2.14 2.91 1,380 22.5
1+500 16 33 10 100-150
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color amarillo.
A-7-5 (20) 2 2 4 1.61 2.14 2.91 1,380 22.5
2+000 21 45 11 0-90
Grava areno-limosa de media 
plasticidad. Color café.
A-2-4 (0) 4 14 28 0.12 0.16 0.29 1,853 10.3
2+000 21 46 12 90-150
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color café.
A-7-5 (5) 2 3 4 0.64 0.51 0.6 1,405 27.7
2+500 26 54 13 0-40
Arena gravo-arcillosa de media-
alta plasticidad. Color café.
A-2-6 (0) 2 7 19 0.12 0.15 0.35 1,810 12
2+500 26 55 14 40-150
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color amarillo.
A-7-5 (20) 2 2 4 1.61 2.14 2.91 1,380 22.5
3+000 31 63 15 0-150
Grava areno-limosa de media 
plasticidad. Color café.
A-2-4 (0) 4 14 28 0.12 0.16 0.29 1,853 10.3
3+500 36 74 16 0-40
Grava areno-limosa de media 
plasticidad. Color café.
A-2-4 (0) 4 14 28 0.12 0.16 0.29 1,853 10.3



















H.R.B. 90% 95% 100% 90% 95% 100%
3+500 36 75 17 40-150
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color amarillo.
A-7-5 (20) 2 2 4 1.61 2.14 2.91 1,380 22.5
4+000 41 84 18 0-16
Arena gravo-arcillosa de media-
alta plasticidad. Color café.
A-2-6 (0) 2 7 19 0.12 0.15 0.35 1,810 12
4+000 41 85 19 16-105
Grava areno-limosa de media 
plasticidad. Color café claro.
A-2-4 (0) 4 14 28 0.12 0.16 0.29 1,853 10.3
4+000 41 86 20 105-150 Pedraplén - - - - - - - - -
4+500 46 95 21 0-60
Arena gravo-arcillosa de media-
alta plasticidad. Color café.
A-2-6 (0) 2 7 19 0.12 0.15 0.35 1,810 12
4+500 46 96 22 60-120
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color amarillo.
A-7-5 (20) 2 2 4 1.61 2.14 2.91 1,380 22.5
4+500 46 97 23 120-150
Arena gravo-limosa de alta 
plasticidad. Color café.
A-2-5 (0) 8 13 19 0.31 0.24 0.16 1,437 33.3
5+000 51 108 24 0-150
Arena gravo-arcillosa de alta 
plasticidad. Color rojizo.
A-2-7 (0) 2 7 11 0.76 0.66 0.49 1,520 20
5+500 56 117 25 0-30
Arena gravo-arcillosa de media-
alta plasticidad. Color café.
A-2-6 (0) 2 7 19 0.12 0.15 0.35 1,810 12
5+500 56 118 26 30-150
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color amarillo.
A-7-5 (7) 2 3 4 0.64 0.51 0.6 1,405 27.7
6+000 61 128 27 0-90
Grava areno-limosa de media 
plasticidad. Color café.
A-2-4 (0) 4 14 28 0.12 0.16 0.29 1,853 10.3
6+000 61 129 28 90-150
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color amarillo.
A-7-5 (7) 2 3 4 0.64 0.51 0.6 1,405 27.7
6+500 66 140 29 0-60
Arena gravo-arcillosa de media-
alta plasticidad. Color café.
A-2-6 (0) 2 7 19 0.12 0.15 0.35 1,810 12
6+500 66 141 30 60-150
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color amarillo.
A-7-5 (20) 2 2 4 1.61 2.14 2.91 1,380 22.5
7+000 71 152 31 0-17
Grava areno-limosa de media 
plasticidad. Color café.
A-2-4 (0) 4 14 28 0.12 0.16 0.29 1,853 10.3
7+000 71 153 32 17-150
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color rojizo.
A-7-5 (20) 2 2 4 1.61 2.14 2.91 1,380 22.5



















H.R.B. 90% 95% 100% 90% 95% 100%
7+500 76 161 33 0-20
Grava areno-arcillosa de alta 
plasticidad. Color rojizo.
A-2-7 (0) 2 7 11 0.76 0.66 0.49 1,520 20
7+500 76 162 34 20-80
Grava areno-limosa de media 
plasticidad. Color café.
A-2-4 (0) 4 14 28 0.12 0.16 0.29 1,853 10.3
7+500 76 163 35 80-150
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color amarillo.
A-7-5 (4) 2 3 4 0.64 0.51 0.6 1,405 27.7
8+000 81 171 36 0-150
Grava areno-arcillosa de alta 
plasticidad. Color café.
A-2-7 (0) 2 7 11 0.76 0.66 0.49 1,520 20
8+500 86 181 37 0-60
Grava areno-limosa de media 
plasticidad. Color café.
A-2-4 (0) 4 14 28 0.12 0.16 0.29 1,853 10.3
8+500 86 182 38 60-150
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color amarillo.
A-7-5 (4) 2 3 4 0.64 0.51 0.6 1,405 27.7
9+000 91 190 39 0-90
Grava areno-limosa de media 
plasticidad. Color café.
A-2-4 (0) 4 14 28 0.12 0.16 0.29 1,853 10.3
9+000 91 191 40 90-150 Pedraplén - - - - - - - - -
9+500 96 199 41 0-150
Grava areno-arcillosa de alta 
plasticidad. Color café.
A-2-7 (0) 2 7 11 0.76 0.66 0.49 1,520 20
10+000 101 208 42 0-150
Grava areno-arcillosa de alta 
plasticidad. Color café.
A-2-7 (0) 2 7 11 0.76 0.66 0.49 1,520 20
10+500 106 217 43 0-150
Suelo limoso de media-alta 
plasticidad. Color café.
A-4 (2) 6 7 9 0.47 0.4 0.34 1,130 26
11+000 111 224 44 0-30
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color café.
A-7-5 (5) 2 3 4 0.64 0.51 0.6 1,405 27.7
11+000 111 225 45 30-150
Grava areno-limosa de media 
plasticidad. Color rojizo.
A-2-4 (0) 4 14 28 0.12 0.16 0.29 1,853 10.3
11+500 116 234 46 0-150
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color café.
A-7-5 (5) 2 3 4 0.64 0.51 0.6 1,405 27.7
12+000 121 244 47 0-65
Grava areno-arcillosa de alta 
plasticidad. Color café.
A-2-7 (0) 2 7 11 0.76 0.66 0.49 1,520 20
12+000 121 245 48 65-150 Pedraplén - - - - - - - - -
12+500 126 251 49 0-35
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color café.
A-7-5 (12) 2 2 4 1.61 2.14 2.91 1,380 22.5



















H.R.B. 90% 95% 100% 90% 95% 100%
12+500 126 252 50 35-70
Grava areno-arcillosa de alta 
plasticidad. Color rojizo.
A-2-7 (0) 2 7 11 0.76 0.66 0.49 1,520 20
12+500 126 253 51 70-150
Grava areno-arcillosa de alta 
plasticidad. Color amarillo.
A-2-7 (0) 2 7 11 0.76 0.66 0.49 1,520 20
13+000 131 261 52 0-50
Grava areno-limosa de media 
plasticidad. Color café.
A-2-4 (0) 4 14 28 0.12 0.16 0.29 1,853 10.3
13+000 131 262 53 50-150
Grava areno-limosa de media 
plasticidad. Color rojizo.
A-2-4 (0) 4 14 28 0.12 0.16 0.29 1,853 10.3
13+500 136 270 54 0-22
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color café.
A-7-5 (5) 2 3 4 0.64 0.51 0.6 1,405 27.7
13+500 136 271 55 22-70
Grava areno-limosa de media 
plasticidad. Color café.
A-2-4 (0) 4 14 28 0.12 0.16 0.29 1,853 10.3
13+500 136 272 56 70-150
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color rojizo.
A-7-5 (5) 2 3 4 0.64 0.51 0.6 1,405 27.7
14+000 141 281 57 0-80
Suelo limoso de media-alta 
plasticidad. Color café.
A-4 (2) 6 7 9 0.47 0.4 0.34 1,130 26
14+000 141 282 58 80-150 Pedraplén - - - - - - - - -
14+500 146 288 59 0-12
Grava areno-limosa de media 
plasticidad. Color café.
A-2-4 (0) 4 14 28 0.12 0.16 0.29 1,853 10.3
14+500 146 289 60 12-150
Grava areno-limosa de media 
plasticidad. Color amarillo.
A-2-4 (0) 4 14 28 0.12 0.16 0.29 1,853 10.3
15+000 151 299 61 0-60
Grava areno-arcillosa de alta 
plasticidad. Color café.
A-2-7 (0) 2 7 11 0.76 0.66 0.49 1,520 20
15+000 151 300 62 60-150
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color amarillo.
A-7-5 (4) 2 3 4 0.64 0.51 0.6 1,405 27.7
15+500 156 307 63 0-50
Grava areno-arcillosa de alta 
plasticidad. Color café.
A-2-7 (0) 2 7 11 0.76 0.66 0.49 1,520 20
15+500 156 308 64 50-150 Pedraplén - - - - - - - - -
16+000 161 316 65 0-60
Grava areno-limosa de media 
plasticidad. Color café.
A-2-4 (0) 4 14 28 0.12 0.16 0.29 1,853 10.3



















H.R.B. 90% 95% 100% 90% 95% 100%
16+000 161 317 66 60-150
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color rojizo.
A-7-5 (12) 2 2 4 1.61 2.14 2.91 1,380 22.5
16+500 166 326 67 0-60
Grava areno-limosa de media 
plasticidad. Color café.
A-2-4 (0) 4 14 28 0.12 0.16 0.29 1,853 10.3
16+500 166 327 68 60-150
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color amarillo.
A-7-5 (14) 2 2 4 1.61 2.14 2.91 1,380 22.5
17+000 171 335 69 0-50
Grava areno-limosa de media 
plasticidad. Color café.
A-2-4 (0) 4 14 28 0.12 0.16 0.29 1,853 10.3
17+000 171 336 70 50-150
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color amarillo.
A-7-5 (14) 2 2 4 1.61 2.14 2.91 1,380 22.5
17+500 176 344 71 0-60
Grava areno-limosa de media 
plasticidad. Color café.
A-2-4 (0) 4 14 28 0.12 0.16 0.29 1,853 10.3
17+500 176 345 72 60-150 Pedraplén - - - - - - - - -
18+000 181 353 73 0-80
Grava areno-limosa de media 
plasticidad. Color café.
A-2-4 (0) 4 14 28 0.12 0.16 0.29 1,853 10.3
18+000 181 354 74 80-150
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color amarillo.
A-7-5 (7) 2 3 4 0.64 0.51 0.6 1,405 27.7
18+500 186 362 75 0-30
Grava areno-limosa de media 
plasticidad. Color café.
A-2-4 (0) 4 14 28 0.12 0.16 0.29 1,853 10.3
18+500 186 363 76 30-150
Grava areno-limosa de alta 
plasticidad. Color café.
A-2-5 (0) 8 13 19 0.31 0.24 0.16 1,437 33.3
19+000 191 372 77 0-70
Grava areno-limosa de media 
plasticidad. Color café.
A-2-4 (0) 4 14 28 0.12 0.16 0.29 1,853 10.3
19+000 191 373 78 70-150 Pedraplén - - - - - - - - -
19-500 196 380 79 0-57
Grava areno-limosa de media 
plasticidad. Color café.
A-2-4 (0) 4 14 28 0.12 0.16 0.29 1,853 10.3
19-500 196 381 80 57-115
Arena gravo-arcillosa de alta 
plasticidad. Color café.
A-2-7 (0) 2 7 11 0.76 0.66 0.49 1,520 20
19-500 196 382 81 115-150
Grava areno-limosa de alta 
plasticidad. Color café.
A-2-5 (0) 8 13 19 0.31 0.24 0.16 1,437 33.3



















H.R.B. 90% 95% 100% 90% 95% 100%
20+000 201 389 82 0-100
Grava areno-arcillosa de media-
alta plasticidad. Color café.
A-2-6 (0) 2 7 19 0.12 0.15 0.35 1,810 12
20+000 201 390 83 100-150
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color café.
A-7-5 (6) 2 3 4 0.64 0.51 0.6 1,405 27.7
20+500 206 399 84 0-30
Grava areno-arcillosa de media-
alta plasticidad. Color café.
A-2-6 (0) 2 7 19 0.12 0.15 0.35 1,810 12
20+500 206 400 85 30-75
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color amarillo
A-7-5 (6) 2 3 4 0.64 0.51 0.6 1,405 27.7
20+500 206 401 86 75-150
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color gris.
A-7-5 (2) 2 3 4 0.64 0.51 0.6 1,405 27.7
21+000 211 409 87 0-150
Grava areno-arcillosa de media-
alta plasticidad. Color café.
A-2-6 (0) 2 7 19 0.12 0.15 0.35 1,810 12
21+500 216 418 88 0-23
Grava areno-arcillosa de media-
alta plasticidad. Color café.
A-2-6 (0) 2 7 19 0.12 0.15 0.35 1,810 12
21+500 216 419 89 23-150
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color amarillo
A-7-5 (6) 2 3 4 0.64 0.51 0.6 1,405 27.7
22+000 221 429 90 0-110
Grava areno-arcillosa de media-
alta plasticidad. Color café.
A-2-6 (0) 2 7 19 0.12 0.15 0.35 1,810 12
22+000 221 430 91 110-150
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color amarillo
A-7-5 (6) 2 3 4 0.64 0.51 0.6 1,405 27.7
22+500 226 437 92 0-30
Grava areno-arcillosa de media 
plasticidad. Color café.
A-2-6 (0) 2 7 19 0.12 0.15 0.35 1,810 12
22+500 226 438 93 30-150
Grava areno-arcillosa de media-
alta plasticidad. Color café.
A-2-6 (0) 2 7 19 0.12 0.15 0.35 1,810 12
23+000 231 444 94 0-30
Grava areno-limosa de alta 
plasticidad. Color café.
A-2-5 (0) 8 13 19 0.31 0.24 0.16 1,437 33.3
23+000 231 445 95 30-150
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color amarillo
A-7-5 (6) 2 3 4 0.64 0.51 0.6 1,405 27.7
23+500 236 453 96 0-46
Grava areno-arcillosa de media-
alta plasticidad. Color café
A-2-6 (0) 2 7 19 0.12 0.15 0.35 1,810 12
23+500 236 454 97 46-150
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color amarillo
A-7-5 (6) 2 3 4 0.64 0.51 0.6 1,405 27.7



















H.R.B. 90% 95% 100% 90% 95% 100%
24+000 241 461 98 0-20
Arena gravo-limosa de media-alta 
plasticidad. Color café.
A-2-4 (0) 4 14 28 0.12 0.16 0.29 1,853 10.3
24+000 241 462 99 20-150
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color amarillo.
A-7-5 (3) 2 3 4 0.64 0.51 0.6 1,405 27.7
24+500 246 470 100 0-150
Arena gravo-limosa de media-alta 
plasticidad. Color café.
A-2-4 (0) 4 14 28 0.12 0.16 0.29 1,853 10.3
25+000 251 480 101 0-150
Grava areno-arcillosa de media-
alta plasticidad. Color café.
A-2-6 (0) 2 7 19 0.12 0.15 0.35 1,810 12
25+500 256 489 102 0-10
Arena gravo-limosa de media-alta 
plasticidad. Color café.
A-2-4 (0) 4 14 28 0.12 0.16 0.29 1,853 10.3
25+500 256 490 103 10-150
Arena gravo-limosa de media-alta 
plasticidad. Color amarillo.
A-2-4 (0) 4 14 28 0.12 0.16 0.29 1,853 10.3
26+000 261 497 104 0-20
Arena gravo-limosa de media-alta 
plasticidad. Color amarillo.
A-2-4 (0) 4 14 28 0.12 0.16 0.29 1,853 10.3
26+000 261 498 105 20-150
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color amarillo.
A-7-5 (12) 2 2 4 1.61 2.14 2.91 1,380 22.5
26+500 266 508 106 0-40
Grava areno-limosa de alta 
plasticidad. Color café.
A-2-5 (0) 8 13 19 0.31 0.24 0.16 1,437 33.3
26+500 266 509 107 40-78
Grava areno-arcillosa de media-
alta plasticidad. Color café.
A-2-6 (0) 2 7 19 0.12 0.15 0.35 1,810 12
26+500 266 510 108 78-150 Pedraplén - - - - - - - - -
27+000 271 520 109 0-30
Grava areno-arcillosa de media-
alta plasticidad. Color café.
A-2-6 (0) 2 7 19 0.12 0.15 0.35 1,810 12
27+000 271 521 110 30-110
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color café.
A-7-5 (12) 2 2 4 1.61 2.14 2.91 1,380 22.5
27+000 271 522 111 110-150
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color amarillo.
A-7-5 (3) 2 3 4 0.64 0.51 0.6 1,405 27.7
27+500 276 530 112 0-15
Grava areno-limosa de media-alta 
plasticidad. Color café.
A-2-4 (0) 4 14 28 0.12 0.16 0.29 1,853 10.3
27+500 276 531 113 15-150
Arena gravo-limosa de media-alta 
plasticidad. Color gris.
A-2-4 (0) 4 14 28 0.12 0.16 0.29 1,853 10.3



















H.R.B. 90% 95% 100% 90% 95% 100%
28+000 281 541 114 0-36
Grava areno-arcillosa de media-
alta plasticidad. Color café.
A-2-6 (0) 2 7 19 0.12 0.15 0.35 1,810 12
28+000 281 542 115 36-150
Suelo limoso de media plasticidad. 
Color gris.
A-4 (0) 6 7 9 0.47 0.4 0.34 1,130 26
28+500 286 552 116 0-44
Grava areno-limosa de media-alta 
plasticidad. Color café.
A-2-4 (0) 4 14 28 0.12 0.16 0.29 1,853 10.3
28+500 286 553 117 44-150
Suelo limoso de media plasticidad. 
Color amarillo.
A-4 (0) 6 7 9 0.47 0.4 0.34 1,130 26
29+000 291 561 118 0-42
Grava areno-arcillosa de media-
alta plasticidad. Color café.
A-2-6 (0) 2 7 19 0.12 0.15 0.35 1,810 12
29+000 291 562 119 42-150
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color amarillo.
A-7-5 (13) 2 2 4 1.61 2.14 2.91 1,380 22.5
29+500 296 571 120 0-50
Grava areno-limosa de media-alta 
plasticidad. Color café.
A-2-4 (0) 4 14 28 0.12 0.16 0.29 1,853 10.3
29+500 296 572 121 50-150
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color café.
A-7-5 (13) 2 2 4 1.61 2.14 2.91 1,380 22.5
30+000 301 581 122 0-25
Grava areno-limosa de media 
plasticidad. Color café.
A-2-4 (0) 4 14 28 0.12 0.16 0.29 1,853 10.3
30+000 301 582 123 25-80
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color café.
A-7-5 (0) 2 3 4 0.64 0.51 0.6 1,405 27.7
30+000 301 583 124 80-150
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color amarillo.
A-7-5 (4) 2 3 4 0.64 0.51 0.6 1,405 27.7
30+500 306 592 125 0-150
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color café.
A-7-5 (13) 2 2 4 1.61 2.14 2.91 1,380 22.5
31+000 311 600 126 0-37
Grava areno-limosa de media-alta 
plasticidad. Color café.
A-2-4 (0) 4 14 28 0.12 0.16 0.29 1,853 10.3
31+000 311 601 127 37-150
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color amarillo.
A-7-5 (4) 2 3 4 0.64 0.51 0.6 1,405 27.7
31+500 316 609 128 0-40
Grava areno-limosa de media-alta 
plasticidad. Color café.
A-2-4 (0) 4 14 28 0.12 0.16 0.29 1,853 10.3
31+500 316 610 129 40-150
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color amarillo.
A-7-5 (4) 2 3 4 0.64 0.51 0.6 1,405 27.7





















H.R.B. 90% 95% 100% 90% 95% 100%
32+000 321 619 130 0-32
Grava areno-arcillosa de media-
alta plasticidad. Color café.
A-2-6 (0) 2 7 19 0.12 0.15 0.35 1,810 12
32+000 321 620 131 32-150
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color amarillo.
A-7-5 (4) 2 3 4 0.64 0.51 0.6 1,405 27.7
32+500 326 629 132 0-45
Grava areno-arcillosa de media-
alta plasticidad. Color café.
A-2-6 (0) 2 7 19 0.12 0.15 0.35 1,810 12
32+500 326 630 133 45-150
Suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Color amarillo.
A-7-5 (4) 2 3 4 0.64 0.51 0.6 1,405 27.7
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ANEXO 21: Detalle de Localización de Fuentes de Materiales 
Banco No.1 "Rodolfo Travel" 
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Banco No.2 "Flora Martínez" 
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Banco No.3 "Higinio Valdivia" 
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Banco No.4 "Ángel Pao" 
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Banco No.5 "Apolinar Lumbi" 
  
  LXXXVII  
 
Banco No.6 "Donaldo Rithy" 
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1 1 0-30 Material de Descapote (orgánico). - - - - - - - - - - - - - -
1 2 30-170
Arena gravo-arcillosa de alta 
plasticidad. Color café.
A-2-7 (0) 100 100 95 94 94 89 67 51 26 15 49 19 18.8
1 3 170-300
Grava areno-limosa de media 
plasticidad. Color café oscuro. 
(Perforación Mecánica).
A-2-4 (0) 100 100 100 100 - 79 38 10 4 3 33 7 4.4
2 4 0-40 Material de Descapote (orgánico). - - - - - - - - - - - - - -
2 5 40-80
Arena gravo-arcillosa de alta 
plasticidad. Color café.
A-2-7 (0) 100 100 95 94 94 89 67 51 26 15 49 19 18.8
2 6 80-300
Arena gravo-arcillosa de alta 
plasticidad. Color café oscuro. 
(Perforación Mecánica).
A-2-7 (0) 100 100 100 100 100 100 57 26 9 6 42 17 6.3
3 7 0-45 Material de Descapote (orgánico). - - - - - - - - - - - - - -
3 8 45-195
Arena arcillosa de alta plasticidad. 
Color café.
A-2-7 (0) 100 100 100 100 100 100 100 82 46 31 49 11 28.7
3 9 195-300
Arena gravo-arcillosa de alta 
plasticidad. Color café claro.
A-2-7 (0) 100 100 95 94 94 89 67 51 26 15 49 19 18.8
1 1 0-30 Material de Descapote (orgánico). - - - - - - - - - - - - - -
1 2 30-300
Grava areno-arcillosa de alta 
plasticidad. Color café oscuro.
A-2-7 (0) 100 97 93 79 63 40 32 30 28 26 55 18 28.4
2 3 0-25 Material de Descapote (orgánico). - - - - - - - - - - - - - -
2 4 25-300
Arena gravo-arcillosa de alta 
plasticidad. Color café claro.
A-2-7 (0) 100 95 92 86 85 77 67 58 40 20 45 12 18.7
3 5 0-25 Material de Descapote (orgánico). - - - - - - - - - - - - - -
3 6 25-250
Grava areno-arcillosa de alta 
plasticidad. Color rojizo.
A-2-7 (0) 100 100 93 82 77 60 43 34 20 12 50 21 26.1
3 7 250-300
Arena gravo-arcillosa de alta 
plasticidad. Color café. (Perforación 
Mecánica).
A-2-7 (0) 100 100 100 100 100 100 57 26 9 6 42 17 14
Descripción
Granulometría (% que Pasa) Limites







































1 1 0-15 Material de Descapote (orgánico). - - - - - - - - - - - - - -
1 2 15-300
Grava areno-arcillosa de alta 
plasticidad. Color café claro.
A-2-7 (0) 100 84 70 56 47 29 20 15 10 6 41 11 13.5
2 3 0-15 Material de Descapote (orgánico). - - - - - - - - - - - - - -
2 4 15-150
Grava areno-limosa de alta 
plasticidad. Color rojizo.
A-2-5 (0) 100 73 59 49 35 28 22 18 13 11 47 10 13.7
2 5 150-300
Arena gravo-arcillosa de alta 
plasticidad. Color café claro. 
(Perforación Mecánica).
A-2-7 (0) 100 100 100 100 100 100 51 20 7 6 48 14 8.4
3 6 0-15 Material de Descapote (orgánico). - - - - - - - - - - - - - -
3 7 15-150
Grava areno-arcillosa de media-alta 
plasticidad. Color café claro.
A-2-6 (0) 100 73 63 51 42 26 16 10 5 3 40 15 15.6
3 8 150-300
Arena gravo limosa de media 
plasticidad. Color verdoso. 
(Perforación Mecánica).
A-1-a (0) 100 100 100 100 100 100 51 25 7 6 35 6 13.2
1 1 0 - 300
Grava areno-arcillosa de alta 
plasticidad. Color café.
A-2-7 (0) 100 77 67 47 39 24 16 10 6 4 46 13 12.5
2 2 0 - 50 Material de Descapote (orgánico). - - - - - - - - - - - - - -
2 3 50 - 300
Arena gravo-arcillosa de alta 
plasticidad. Color café claro.
A-2-7 (0) 100 84 82 80 79 77 69 54 31 15 53 14 22.3
3 4 0 - 30 Material de Descapote (orgánico). - - - - - - - - - - - - - -
3 5 30 - 140
Grava areno-limosa de alta 
plasticidad. Color rojizo.
A-2-5 (0) 100 65 53 47 41 32 27 22 15 10 43 7 18
3 6 140 - 300 Perforación mecánica (Roca) - - - - - - - - - - - - - -
Descripción
Granulometría (% que Pasa) Limites






































1 1 0-30 Material de Descapote (orgánico). - - - - - - - - - - - - - -
1 2 30-300
Grava areno-arcillosa de alta
plasticidad. Color rojizo.
A-2-7 (0) 100 48 46 41 37 30 25 22 17 14 56 17 23.2
2 3 0-30 Material de Descapote (orgánico). - - - - - - - - - - - - - -
2 4 30-140
Grava areno-limosa de alta
plasticidad. Color café claro.
A-2-4 (0) 100 26 17 15 13 10 9 8 6 5 39 9 16.3
2 5 140-300
Grava arenosa no plástica. Color 
café oscuro. (Perforación mecánica)
A-1-a (0) 100 100 100 36 26 7 4 2 1 0 NP NP 12
3 6 0-35 Material de Descapote (orgánico). - - - - - - - - - - - - - -
3 7 35-300
Arena gravo-arcillosa de alta
plasticidad. Color gris.
A-2-7 (0) 100 85 83 82 82 79 73 41 23 14 51 16 21.7
4 8 0-30 Material de Descapote (orgánico). - - - - - - - - - - - - - -
4 9 30-150
Grava areno-arcillosa de alta
plasticidad. Color café.
A-2-7 (0) 100 55 46 39 36 30 23 19 14 11 47 13 26.5
4 10 150-300
Grava areno limosa de media 
plasticidad. Color café claro. 
(Perforación mecánica).
A-1-a (0) 100 100 100 84 65 50 40 34 31 23 32 6 10.9
5 11 0-40 Material de Descapote (orgánico). - - - - - - - - - - - - - -
5 12 40-200
Grava areno-limosa de alta
plasticidad. Color café.
A-1-b (0) 100 86 74 65 59 52 45 37 25 19 45 5 23
5 13 200-300
Grava arenosa no plástica. Color 
café oscuro. (Perforación mecánica)
A-1-a (0) 100 65 33 19 10 4 2 1 0 0 NP NP 11.7
1 1 0 - 100 Material de Descapote. - - - - - - - - - - - - - -
1 2 100 - 300
Grava areno-arcillosa de media-alta
plasticidad. Color café.
A-2-6 (0) 100 73 65 49 39 25 18 14 11 9 40 12 14.5
2 3 0 - 70 Material de Descapote. - - - - - - - - - - - - - -
2 4 70 - 300
Grava areno-limosa de media-alta
plasticidad. Color café claro.
A-2-4 (0) 100 71 63 49 37 27 17 13 10 8 38 8 15.2
3 5 0 - 35 Material de Descapote (orgánico). - - - - - - - - - - - - - -
3 6 35 - 300
Grava areno-limosa de media-alta
plasticidad. Color café claro.
A-1-a (0) 100 79 75 63 55 42 35 28 17 11 38 5 26.3
4 7 0 - 300
Grava areno-arcillosa de alta
plasticidad. Color café oscuro.
(Perforación mecánica)
A-2-7 (0) 100 100 100 75 48 11 5 2 0 0 42 17 11.5
















Granulometría (% que Pasa) Limites
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ANEXO 23: Resultados de Ensayes de CBR de los Bancos de Materiales 
  
Clasif.
H.R.B. 90% 95% 100% 90% 95% 100%
1 1 0 - 30 Material de Descapote (orgánico). -
1 2 30 - 170
Arena gravo-arcillosa de alta 
plasticidad. Color café.
A-2-7 (0)
1 3 170 - 300
Grava areno-limosa de media 
plasticidad. Color café oscuro. 
(Perforación Mecánica).
A-2-4 (0)
2 4 0 - 40 Material de Descapote (orgánico). -
2 5 40 - 80
Arena gravo-arcillosa de alta 
plasticidad. Color café.
A-2-7 (0)
2 6 80 - 300
Arena gravo-arcillosa de alta 
plasticidad. Color café oscuro. 
(Perforación Mecánica).
A-2-7 (0)
3 7 0 - 45 Material de Descapote (orgánico). -
3 8 45 - 195
Arena arcillosa de alta plasticidad. 
Color café.
A-2-7 (0)
3 9 195 - 300
Arena gravo-arcillosa de alta 
plasticidad. Color café claro.
A-2-7 (0)
1 1 0 - 30 Material de Descapote (orgánico). -
1 2 30 - 300
Grava areno-arcillosa de alta
plasticidad. Color café oscuro.
A-2-7 (0)
2 3 0 - 25 Material de Descapote (orgánico). -
2 4 25 - 300
Arena gravo-arcillosa de alta
plasticidad. Color café claro.
A-2-7 (0)
3 5 0 - 25 Material de Descapote (orgánico). -
3 6 25 - 250
Grava areno-arcillosa de alta
plasticidad. Color rojizo.
A-2-7 (0)
3 7 250 - 300
Arena gravo-arcillosa de alta
plasticidad. Color café. (Perforación
Mecánica).
A-2-7 (0)
1 1 0 - 15 Material de Descapote (orgánico). -
1 2 15 - 300
Grava areno-arcillosa de alta 
plasticidad. Color café claro.
A-2-7 (0)
2 3 0 - 15 Material de Descapote (orgánico). -
2 4 15 - 150
Grava areno-limosa de alta 
plasticidad. Color rojizo.
A-2-5 (0)
2 5 150 - 300
Arena gravo-arcillosa de alta 
plasticidad. Color café claro. 
(Perforación Mecánica).
A-2-7 (0)
3 6 0 - 15 Material de Descapote (orgánico). -
3 7 15 - 150
Grava areno-arcillosa de media-alta 
plasticidad. Color café claro.
A-2-6 (0)
3 8 150 - 300
Arena gravo limosa de media 















13 15 22 0.53 0.36






















15 19 30 0.59 0.47 0.25
0.24 1,340 39.3 1,335 37.8 831
1.561,480 26.4 1,570 24.3 1,006 1,160
991 1,111 1.640.1 0.06 1,480 21.2 1,635 18.6






40 58 67 0.13




H.R.B. 90% 95% 100% 90% 95% 100%
1 1 0 - 300
Grava areno-arcillosa de alta 
plasticidad. Color café.
A-2-7 (0)
2 2 0 - 50 Material de Descapote (orgánico). -
2 3 50 - 300
Arena gravo-arcillosa de alta 
plasticidad. Color café claro.
A-2-7 (0)
3 4 0 - 30 Material de Descapote (orgánico). -
3 5 30 - 140
Grava areno-limosa de alta 
plasticidad. Color rojizo.
A-2-5 (0)
3 6 140 - 300 Perforación mecánica (Roca) -
1 1 0 - 30 Material de Descapote (orgánico). -
1 2 30 - 300
Grava areno-arcillosa de alta
plasticidad. Color rojizo.
A-2-7 (0)
2 3 0 - 30 Material de Descapote (orgánico). -
2 4 30 - 140
Grava areno-limosa de alta
plasticidad. Color café claro.
A-2-4 (0)
2 5 140 - 300
Grava arenosa no plástica. Color 
café oscuro. (Perforación mecánica)
A-1-a (0)
3 6 0 - 35 Material de Descapote (orgánico). -
3 7 35 - 300
Arena gravo-arcillosa de alta 
plasticidad. Color gris.
A-2-7 (0)
4 8 0 - 30 Material de Descapote (orgánico). -
4 9 30 - 150
Grava areno-arcillosa de alta 
plasticidad. Color café.
A-2-7 (0)
4 10 150 - 300
Grava areno limosa de media 
plasticidad. Color café claro. 
(Perforación mecánica).
A-1-a (0)
5 11 0 - 40 Material de Descapote (orgánico). -
5 12 40 - 200
Grava areno-limosa de alta 
plasticidad. Color café.
A-1-b (0)
5 13 200 - 300
Grava arenosa no plástica. Color 
café oscuro. (Perforación mecánica)
A-1-a (0)
1 1 0 - 100 Material de Descapote. -
1 2 100 - 300
Grava areno-arcillosa de media-alta 
plasticidad. Color café.
A-2-6 (0)
2 3 0 - 70 Material de Descapote. -
2 4 70 - 300
Grava areno-limosa de media-alta 
plasticidad. Color café claro.
A-2-4 (0)
3 5 0 - 35 Material de Descapote (orgánico). -
3 6 35 - 300
Grava areno-limosa de media-alta 
plasticidad. Color café claro.
A-1-a (0)
4 7 0 - 300
Grava areno-arcillosa de alta 
plasticidad. Color café oscuro. 
(Perforación mecánica)
A-2-7 (0)
1257 1,428 1.470.12 0.07 1,692 16.9 1,856 16.6






24 56 76 0.17
30.4 1,539 28.7 1,134 1,249 1.35






25 33 35 0.14 0.1 0.06 1,415
1,015 1.670.36 1,592 19.3 1,626 21.3 968
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ANEXO 24: Resultados de Ensayes de resistencia a la compresión de 
cilindros moldeados de suelo-cemento.  
 
ANEXO 24.1: Pruebas en Banco No.3 "Higinio Valdivia" 
No. espécimen 1 2 3 4 5 6 
% de cemento 4 6 8 
Fecha de 
elaboración 
31/07/12 31/07/12 31/07/12 
Fecha de 
ensayo 
07/08/12 07/08/12 07/08/12 
Edad (Días) 7 7 7 
Altura cilindro 
(cm) 
11.6 11.6 11.6 11.6 11.6 11.6 
Diámetro 
cilindro (cm) 
10.1 10.1 10.1 10.1 10.1 10.1 
Área (cm2) 80.12 80.12 80.12 80.12 80.12 80.12 
Peso (gr) 2100 2139 2148 2137 2154 2131 
Volumen (cm3) 929 929 929 929 929 929 
P V Húmedo 
(Kg/m3) 
2260 2302 2311 2299 2318 2293 
P V. Seco 
(Kg/m3) 
2154 2194 2204 2192 2210 2187 
Max. Carga 
(Kgf) 
1796 1719 2685 2553 3057 2975 
Resist. a la 
compresión 
(Kg/cm2) 
22.4 21.5 33.5 31.9 38.2 37.1 
Resist. a la 
compresión 
(PSI) 




21.9 32.7 37.6 
Resist. 
promedio (PSI) 




1.91 2.87 3.82 
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No. espécimen 7 8 9 10 11 12 
% de cemento 4 6 8 
Fecha de 
elaboración 
31/07/12 31/07/12 31/07/12 
Fecha de ensayo 14/08/12 14/08/12 14/08/12 
Edad (Días) 14 14 14 
Altura cilindro (cm) 11.60 11.60 11.60 11.60 11.60 11.60 
Diámetro cilindro 
(cm) 
10.10 10.10 10.10 10.10 10.10 10.10 
Área (cm2) 80.12 80.12 80.12 80.12 80.12 80.12 
Peso (gr) 2115 2132 2082 2133 2122 2164 
Volumen (cm3) 929 929 929 929 929 929 
P V Húmedo 
(Kg/m3) 
2276 2294 2240 2295 2283 2328 
P V. Seco (Kg/m3) 2189 2187 2136 2189 2196 2240 
Max. Carga (Kgf) 2508 2580 3161 3079 3365 3401 
Resist. a la 
compresión 
(Kg/cm2) 
31.3 32.3 39.5 38.4 42.0 42.5 
Resist. a la 
compresión (PSI) 
445.2 458.1 561.1 546.7 597.4 603.8 
Resist. promedio 
(Kg/cm2) 
31.8 38.9 42.2 
Resist. promedio 
(PSI) 
451.7 553.9 600.6 
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No. espécimen 13 14 15 16 17 18 
% de cemento 4 6 8 
Fecha de elaboración 31/07/12 31/07/12 31/07/12 
Fecha de ensayo 28/08/12 28/08/12 28/08/12 
Edad (Días) 28 28 28 
Altura cilindro (cm) 11.60 11.60 11.60 11.60 11.60 11.60 
Diámetro cilindro (cm) 10.10 10.10 10.10 10.10 10.10 10.10 
Área (cm2) 80.12 80.12 80.12 80.12 80.12 80.12 
Peso (gr) 2085 2105 2125 2100 2110 2155 
Volumen (cm3) 929 929 929 929 929 929 
P V Húmedo (Kg/m3) 2244 2265 2287 2260 2271 2320 
P V. Seco (Kg/m3) 2140 2160 2180 2155 2165 2211 
Max. Carga (Kgf) 2730 2757 3628 3583 3849 3856 
Resist. a la 
compresión (Kg/cm2) 
34.0 34.4 45.2 44.7 48.0 48.1 




439.4 643.9 636.0 683.1 684.3 
Resist. promedio 
(Kg/cm2) 
34.2 45.0 48.1 
Resist. promedio (PSI) 462.0 640.0 683.7 
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ANEXO 24.2: Pruebas en la Estación 14+000 L/Der 
No. espécimen 1 2 3 
% de cemento 4 6 8 
Fecha de elaboración 31/07/12 31/07/12 31/07/12 
Fecha de ensayo 07/08/12 07/08/12 07/08/12 
Edad (Días) 7 7 7 
Altura cilindro (cm) 11.60 11.60 11.60 
Diámetro cilindro (cm) 10.10 10.10 10.10 
Área (cm2) 80.12 80.12 80.12 
Peso (gr) 1856 1941 1955 
Volumen (cm3) 929 929 929 
P V Humedo (Kg/m3) 1997 2088 2104 
P V. Seco (Kg/m3) 1903 1989 2004 
Max. Carga (Kgf) 1088 1379 2313 
Resist. a la compresión 
(Kg/cm2) 
13.6 17.2 28.9 
Resist. a la compresión 
(PSI) 
193.2 244.7 410.6 
Dosificación (Bolsas 
cemento/m3) 
1.72 2.58 3.44 
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No. espécimen 4 5 6 
% de cemento 4 6 8 
Fecha de elaboración 31/07/12 31/07/12 31/07/12 
Fecha de ensayo 14/08/12 14/08/12 14/08/12 
Edad (Días) 14 14 14 
Altura cilindro (cm) 11.60 11.60 11.60 
Diámetro cilindro (cm) 10.10 10.10 10.10 
Área (cm2) 80.12 80.12 80.12 
Peso (gr) 1973 1988 1960 
Volumen (cm3) 929 929 929 
P V Humedo (Kg/m3) 2123 2139 2109 
P V. Seco (Kg/m3) 2023 2038 2009 
Max. Carga (Kgf) 1914 2263 2676 
Resist. a la compresión 
(Kg/cm2) 
23.9 28.3 33.4 
Resist. a la compresión 
(PSI) 
339.7 401.7 475.0 
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No. espécimen 7 8 9 
% de cemento 4 6 8 
Fecha de elaboración 31/07/12 31/07/12 31/07/12 
Fecha de ensayo 28/08/12 28/08/12 28/08/12 
Edad (Días) 28 28 28 
Altura cilindro (cm) 11.60 11.60 11.60 
Diámetro cilindro (cm) 10.10 10.10 10.10 
Área (cm2) 80.12 80.12 80.12 
Peso (gr) 1990 2000 1985 
Volumen (cm3) 929 929 929 
P V Humedo (Kg/m3) 2142 2153 2136 
P V. Seco (Kg/m3) 2040 2050 2034 
Max. Carga (Kgf) 2426 2730 3583 
Resist. a la compresión 
(Kg/cm2) 
30.2 34.0 44.7 
Resist. a la compresión 
(PSI) 
430.7 484.6 636.0 
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ANEXO 25: Especificaciones de los Materiales empleados en las capas de la 
Estructura de Pavimento 
Especificaciones de los Materiales Empleados en Capas de Sub- Rasante. 
No Propiedad Límite Norma de Prueba 
1 Límite Líquido 50% AASHTO T 89 
2 Índice Plástico 10% Máx. AASHTO T 90 
3 C.B.R 20 Min. AASHTO T193 
4 Compactación 
95% min de su peso volumétrico seco 
máximo Próctor Modificado T180 
AASHTO T 238 
Fuente: NIC 2000, Sección 203.11 (b), Sección 1003.21 
 
Especificaciones de los Materiales Empleados en la Sub- Base. 
No Propiedad Límite Norma de Prueba 
1 
Desgaste de los 
Ángeles 
50% AASHTO T 96 
2 Límite Líquido 20% Máx. AASHTO T 89 
3 Índice Plástico 6% Máx. AASHTO T90 
4 C.B.R 40% Máx. AASHTO T193 
5 Compactación 
95% min de su peso volumétrico seco 
máximo Próctor Modificado T180 
AASHTO T 238 
 Fuente: NIC 2000, Sección 1003.21 
 
Especificaciones de los Materiales Empleados en una Base Granular. 
No Propiedad Límite Norma de Prueba 
1 
Desgaste de los 
Ángeles 
30% AASHTO T 96 
2 Límite Líquido 25% Máx. AASHTO T 89 
3 Índice Plástico Máx. 6 AASHTO T90 
4 C.B.R 80% Mín. AASHTO T193 
5 Compactación 
95% min de su peso volumétrico seco 
máximo Próctor Modificado T180 
AASHTO T 238 
 Fuente: NIC 2000, Sección 1003.09 (a y b), Sección1003.23 II (a) 
 
Clasificación H.B.R (ASTM D-3282)/AASHTO M-15 
No 
Clasificación H.B.R (ASTM D-
3282) 
Significado 
1 A-1-a, A-1-b Grava y Arena 
2 A-2-4, A-2-5 Grava Arena Limosa 
3 A-2-6, A-2-7 Grava Arena Arcillosa 
4 A-4,  A-5 Suelos Limosos 
5 A-6, A-7-5 Suelos Arcillosos 
6 A-7-6 Arcilla de Alta Plasticidad 
Fuente: Ingeniería de Pavimento para Carreteras, Tomo I, Capítulo 3, Alfonso Montejo  
  C  
 








Pendiente media Pendiente media
0+000 a 1+000 6.01% 16+000 a 17+000 5.91%
1+000 a 2+000 5.54% 17+000 a 18+000 6.49%
2+000 a 3+000 4.67% 18+000 a 19+000 10.39%
3+000 a 4+000 5.97% 19+000 a 20+000 6.36%
4+000 a 5+000 5.80% 20+000 a 21+000 5.77%
5+000 a 6+000 5.47% 21+000 a 22+000 6.82%
6+000 a 7+000 5.67% 22+000 a 23+000 10.85%
7+000 a 8+000 4.33% 23+000 a 24+000 9.25%
8+000 a 9+000 4.69% 24+000 a 25+000 11.10%
9+000 a 10+000 3.27% 25+000 a 26+000 10.55%
10+000 a 11+000 3.52% 26+000 a 27+000 5.14%
11+000 a 12+000 4.25% 27+000 a 28+000 7.73%
12+000 a 13+000 4.50% 28+000 a 29+000 7.39%
13+000 a 14+000 5.33% 29+000 a 30+000 4.20%
14+000 a 15+000 6.51% 30+000 a 31+000 3.55%
15+000 a 16+000 6.82% 31+000 a 32+000 6.20%
De estación  a Estación De estación  a Estación
Derecho de via (m)
0+000 a 5+000 19
5+000 a 10+000 20
10+000 a 15+000 17
15+000 a 20+000 15
20+000 a 25+000 16
25+000 a 30+000 16
30+000 a 32+000 12
De estación  a Estación
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ANEXO 34: Detalle de Cálculo para obtención TD para uso en la obtención de 
Esal’s de Diseño por Tipo de Vehículo. 
 
To: Tránsito Promedio Diario, en este caso el tránsito utilizado es el tránsito del año 
base (2016). 
Fc: Factor de crecimiento (depende de la tasa de crecimiento que utilizamos) puede 
variar según tipo de vehículo. 
 
𝐹𝑐 =
(1 + 𝑖)𝑛 − 1 × 365
𝑖
 






















fc: Factor Carril este depende del número de carriles, en este caso se utilizó (fc=1) 
puesto que es un carril en cada dirección. 
Fd: Factor direccional, a nivel rural se usa 0.50, pero en nuestro caso es aún más 
exacto puesto que, según los conteos la distribución direccional es de 50/50. 
TD: Número de veces que pasará un vehículo en el período “n”. 
𝑇𝐷 = 𝑇𝑜 × 𝐹𝑐 × 𝑓𝑐 × 𝐹𝐷 
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36.3 1.4325 14,131.4025 
TOTAL ESAL`s 856,942 
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ANEXO 36: Factor de Ejes Equivalentes de Carga para Pavimento Flexible Ejes 
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ANEXO 37: Factor de Ejes Equivalentes de Cargas para Pavimento Flexible 
Ejes Dobles y PT=2.5  
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ANEXO 39: Cálculo de los Espesores de Capa de Pavimento 
 
























0.45 1 4 1.8 10 
2 Capa Base 0.17 1 8 1.36 20 
Sumatoria para obtención de Número Estructural (SN) 3.16 
  
33322211 mhamhahaSNc 















ANEXO 40: Planos Planta Perfil y Sección 
Típica 
 
 
